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C'est  une  loi  de  l'esprit  que  nous  commençons  toujours  d'étu- 
dier les  choses  par  le  côté  qui  se  présente  le  premier,  fût-il  celui 
de  la  difficulté,  quand  il  suffirait  du  plus  simple  détour,  de  la 
plus  insignifiante  dépense  de  temps  pour  donner  une  direction 
meilleure  à  la  recherche  et  préparer  l'avenir.  Si  l'attention  des 
anatomistes  s'est  portée  tout  d'abord  sur  la  face  supérieure  du 
cerveau,  ce  nV'st  pas  qu'on  lui  soupçonnât  dans  l'origine  un 
intérêt  plus  grand,  c'est  qu'elle  était  plus  facilement  à  découvert, 
et  la  première  en  vue.  Les  petites  circonstances  jouent  le  prin- 
cipal rôle  dans  l'histoire  des  sciences  ;  nous  ne  croyons  pas  qu'il 
faille  cherche/  plus  loin  l'explication  de  ces  constantes  études 
poursuivies  sur  les  circonvolutions  à  l'exclusion  des  autres  parties 
de  Vencéphalc.  Il  faut  rcnJio  cette  justice  à  Tiudemann  et  à 
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M.  SerreSy  que  tous  deux  ont  eu  le  sentiment  que  la  vraie  voie 
était  ailleurs;  tous  deux  ont  voulu  donnera  la  base  et  aux  parties 
profondes  du  cerveau  ratlention  qu'elles  méritent.  Ils  ont  été  peu 
suivis;  c^est  à  peine  ai^^ourd'hui  si  nous  avons  des  notions  précises 
sur  la  disposition  de  l'intérieur  du  cerveau  d'un  petit  nombre  d'es- 
pèces. Encore  ne  les  doit-on  qu'à  des  discussions  pleines  d'amer- 
tume et  dont  on  voudrait  effacer  jusqu'au  souvenir.  Il  semble  que 
l'anatomie  comparée  du  cerveau  ait  eu  cette  destinée  de  n'a- 
vancer que  par  la  contradiction,  la  lutte  et  le  choc  violent  des 
opinions* 

L'étude  de  la  face  supérieure  des  hémisphères,  née  de  raisons 
purement  circonstanciellesi  reçut  tout  à  coup  par  la  tentative  im- 
mortelle de  Gall  une  impulsion  considérable.  Cuvier  avait  essayé 
d'établir  les  coupes  primaires  du  règne  animal  sur  les  variations 
du  système  nerveux  (1).  On  voulut  renchérir  :  sous  cette  double 
influence  de  Cuvier  et  de  Gall  on  s'efforça  de  trouver  dans  l'encé- 
phale des  mammifères  la  base  d'une  classification  méthodique 
où  ne  seraient  sacrifiées  toutefois  ni  les  données  fournies  par  l'en- 
semble des  caractères  extérieurs  de  ces  animaux,  ni  les  divisions 
établies  d'après  ces  caractères.  D'autres  naturalistes,  au  contraire, 
sans  se  soucier  des  rapports  complexes  qui  unissent  les  animaux 
les  uns  aux  autres,  se  sont  contentés  d'établir  un  ordre  sériai 
basé  sur  l'unique  considération  du  nombre  et  de  l'étendue  des 
circonvolutions*  Nous  n'avons  pas  a  juger  pour  le  moment  la 
portée  de  ces  diverses  tentatives  :  nous  nous  bornerons  à  indiquer 
la  place  faite  aux  Édentés  dans  chacune  d'elles. 

Ch.  Bonaparte,  en  18A1,  puisa  dans  la  collection  de  Lyon, 

(1)  On  mH  aviourà'hut  quo  le  partaf«  du  règne  animal  en  qnatra  emkrancbe- 
mentfi,  tel  que  l'a  conçu  Gutier,  est  défectueux.  Le  premier  n'a  pas  la  mène  valeur 
que  les  autres.  Cuvier,  dans  la  direction  spéciale  de  ses  travaux,  ne  vit  pas  distinc- 
tement que  ce  qui  est  typique  ches  les  vertébrés^  c'est  la  vertèbre,  bien  plus  que  la 
constitution  du  système  nerveux  :  elle  précède  et  domine  la  Ibrmation  de  celui  ci 
au  début  de  l'évolutioa  embryonnaire,  et  peut^  dans  certains  cas  tératolof^iques, 
exister  sans  lui.  Si  les  trois  derniers  embranchements  n'ont  pas  de  même  une  déli- 
mitation bien  précise  et  nous  laissent  parfois  en  suspens  pour  le  classement  d'un 
animal,  c'est  que  leur  caractéristique  est  basée  sur  la  disposition  toujours  varioble 
et  contingente  d'un  apparat/,  au  lieu  de  reposer,  comme  pour  les  vertébrés^  sur  ce 
caractère  absolu  de  l'existence  d'un  syHème  anatomique  spécial  dont  on  ne  retrouve 
aucune  trace  atlleura. 
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rangée  par  Jourdan  (1),  Tidée  de  diviser  les  mammifères  placen- 
taires eu  deux  groupes  :  1®  les  Educabilia,  caractérisés  par  <f  un 
cerveau  à  deux  ou  trois  lobes  >  ;  2*  les  hiediccabilia,  avec  c  un 
cerveau  unilobé  ».  Sans  nous  attacher  à  ces  qualifications  de  cer- 
veau unilobé,  bilobé,  trilobé,  sur  lesquelles  on  n'est  peut-être  pas 
bien  d'accord,  nous  noterons  simplement  que  le  second  groupe 
comprend  en  tête  les  Édentés,  et  derrière  eux  les  Chéiroptères, 
les  Insectivores  et  les  Rongeurs  {bruta,  cheiropieraj  bestiœ, 
çiù'es), 

M.  Waterhouse  (2),  deux  ans  après,  en  1843,  fait  intervenir 
les  circonvolutions  ;  il  divise  aussi  les  mammifères  placentaires  en 
deux  sections,  ou  du  moins  reconnaît  qu'on  peut  les  partager 
ainsi,  car  lui-même  ne  le  fait  pas  (3)  :  1*  Pune  dans  laquelle 
le  cerveau  est  généralement  arrondi,  obtus  en  avant  et  muni  de 
circonvolutions  ;  2*  Tautre  où  le  cerveau  est  dépourvu  ou  presque 
dépourvu  de  circonvolutions.  Le  second  groupe  comprend  les 
Chéiroptères,  les  Insectivores,  les  Édentés  et  les  Rongeurs,  c'est- 


(1)  Voy.  Ch.  Bona|>ar(e,  A  New  SystemoHc  Arrangement  of  Vertehrated  Animais 
{Trams.  afthelÀnnêon  Soekty,  voL  XVUI,  1841,  p.  248). 

(2)  Oloârvations  on  tht  Cktstiflcalion  of  the  Mamnwlia  {The  Ann,  and  Mag. 
ofNat.  Historyy  vol.  XII,  p.  398,  1843.) 

(3)  H.  Waterhouse,  dans  l'application,  rapproche  les  Chéiroptères  et  les  Insec- 
tivores des  QnadniiiiBnes,  et  rejette  les  Édentés  et  les  Rongeurs  à  l'extréinité  de 
la  série  des  naammifères  placentaires.  —  Presque  en  même  temps.  M.  Milne  Edwards 
proposait  une  classification  qui,  à  la  vérité,  ne  vise  point  le  cerveau  :  si  nous  la 
signalons,  c'est  qu'elle  n'est  peut-être  pas,  en  ce  qui  touche  les  Ëdentés,  appuyée  sur 
des  oteerralions  suffisantes.  M.  Milne  Edwards  range  ensemble  les  Quadrumanes, 
les  Chéiroptères,  les  Insectivores  et  les  Rongeurs,  caractérisés  tous  par  un  placenta 
discoïde-  Les  Édentés  sont  rejetés  comme  mammifères  à  placenta  diffus  avec  les 
Solipèdes,  les  Ruminants  et  les  Cétacés.  Sans  parler  des  inconvénienis  d'une  elasssifl- 
eatwB  assise  sur  un  organe  transitoire,  il  faut  tenir  compte  de  rignorance  am  nous 
sommes  aujourd'hui  encore,  de  la  véritable  structure  du  placenta  des  Êdeniés.  Au 
reste  M.  Milne  Edwards  lui-même,  dans  le  dispositif  du  tableau  qu'il  joint  à  sou  travail, 
accentue  nettement  l'afAnité  des  Édentés  pour  le  groupe  des  mammifères  à  placenta 
diaoQide  où  se  trouvent  les  Chéiroptères,  les  Insectivores  et  les  Rongeurs,  c'est- JHlire 
tous  les  mammifères  dont  les  Édentés  se  rapprochent  certainement  le  plus  par  leur 
cerveau.  (Voy.  Milne  Edwards,  Considérations  sur  quelques  principes  relatifs  à  la 
eiasÉificaHon  naiureUê  des  animaux.  Ann.  des  Se.  nat,,  1844.)  Sans  avoir  de  rensei- 
gnements positifii,  nous  sommes  porté  à  croire  que  le  placenta  est  discoïde  chez  les 
Édentés  :  à  une  époque  où  notre  attention  n'était  pas  particulièrement  sollicitée  de 
ce  cdté,  nous  avons  cru  remarquer  qu'il  était  tel  en  effet  sur  un  fœtus  de  Dionyx. 
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à-dire  précisément  les  Ineducabilia  de  Cb.  Bonaparte,  rangés 
dans  un  ordre  plus  conforme  aux  idées  de  Blainville. 

M,  H.  Owen  (1),  à  son  tour,  revenant  sur  le  même  sujet  avec 
toute  Tautorité  d'une  carrière  uniquement  consacrée  aux  études 
anatomiques,  divise  les  mammifères  en  quatre  groupes,  d'après 
les  cnractères  généraux  du  cerveau  :  1**  Archencephala  ;  2®  Gyrenr 
cephala;  3'  Lissencephala  ;  â°  Lyencephala.  Le  premier  groupe 
ne  comprend  que  l'homme,  et  le  dernier  tous  les  Marsupiaux.  Les 
mammifères  placentaires  restent  partagés,  comme  dans  le  système 
de  Ch.  Bonaparte,  en  deux  sections  :  dans  la  seconde  se  rangent 
les  mammifères  h  cerveau  lisse  {smoath-brained  Mammalia)  ; 
nous  y  retrouvons»  et  encore  dans  le  même  ordre,  les  Ineduca-* 
bilia  de  Cb.  Bonaparte,  c'est-à-dire  les  Ëdentés  en  tête»  puis  les 
Chéiroptères,  les  Insectivores  et  les  Rongeurs. 

La  tentative  que  fit  Leuret  (2)  en  1839  de  disposer  les  mammi- 
fères d'après  les  circonvolutions  de  leur  cerveau,  a  un  tout  autre 
caractère.  Leuret  ne  se  soucie  point  des  classifications  déjà  exis- 
tantes, et  consacrées  par  l'autorité  de  tous  les  naturalistes  qui 
se  sont  succédé  depuis  Linné.  Un  seul  caractère  l'occupe  indé- 
pendamment de  tout  autre.  Oa  ne  peut  pas  dire  qu'il  classe  :il 
range  les  mammifères  d'après  le  nombre  de  leurs  circonvo- 
lutions. Sans  même  annoncer  comment  il  entend  asseoir  ses 
divisions,  tant  le  procédé  est  simple,  il  imagine  quatorze  groupes, 
où  n  va  du  moins  de  circonvolutions  au  plus.  Les  deux  premiers 
comprennent  les  Rongeurs,  les  Insectivores,  les  Chéiroptères  et 
les  Marsupiaux,  c'est-à-dire  les  Lyencépbales  et  les  Lissencéphales 
à  l'exception  des  Ëdentés.  —  Du  troisième  au  sixième  groupe, 
les  Ëdentés  ne  paraissent  pas  encore  :  ce  sont  les  Carnassiers. — 
Leuret  compose  son  septième  groupe  avec  l'Aï,  l'Unau,  le  Tatou, 
le  Pangolin,  TEncoubert  (nous  répétons  sa  nomenclature),  le 
Phascolome  Wombal,  le  Daman.  —  Le  huitième  groupe,  plus 
riche  par  conséquent  en  circonvolutions,  comprend  TOryctérope 
et  avec  lui  le  Kanguroo,  la  Roussette.  —  Les  groupes  suivants, 

(1)  0/1  </te  Classilication  and  Gcographical  Dislribulion  ofthc  Mammalia^  i  vol. 
in  8.  Londori;  1859. 

(2)  Anatomie  comparée  du  système  nerveux. 
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depuis  le  neuvième  jusqu'au  quatorzième,  sont  remplis  par  les 
Gyreneéphales  à  l'exceplion  des  Carnassiers  rejetés  comme  on 
I*a  vu,  au-dessous  des  Tatous,  de  l'Encoubert  et  des  aulres 
Édentés.  Ce  seul  détail  permet  de  juger  du  peu  de  valeur  de  la 
répartition  imaginée  par  Leuret,  et  môme  du  peu  de  soin  qu^il 
semble  y  avoir  apporté. 

Avant  Leuret,  Tiedemann  (1)  avait  aussi  essayé  d'établir  un 
ordre  sériai  des  mammifères  d'après  le  nombre  et  l'importance  de 
leurs  circonvolutions.  Dans  sa  liste,  TUnau,  séparé  du  reste  des 
Ëdeiilés,  vient  dans  la  même  division  que  l'Ours,  les  Martres, 
les  Loutres,  le  Lémur-Hanjoz,  immédiatement  après  eux.  Dans 
une  division  moins  riche  se  rangent  successivement  les  Insecli- 
vores,  les  Rongeurs,  la  Sarigue,  puis  o  les  Édentés,  le  Four- 
milier didactyle,  le  Tatou  (2)».  Tiedemann  ajoute  que  les  plis 
et  les  sillons,  chez  tous  ces  animaux,  manquent  complètement  ou 
existent  à  peine  (3).  Ceci  est  vrai,  en  effet,  du  Dionyx  et  des  Ta- 
tous, mais  il  s'en  faut  que  ce  soit  la  règle  pour  les  Édentés.  Cette 
prétendue  absence  de  circonvolutions  dans  la  plupart  des  Édentés 
est  une  véritable  erreur,  où  les  observations  incomplètes  (nulle- 
ment par  sa  Taute)  de  Tiedemann  semblent  avoir  entraîné  à  sa 
suite  et  jusque  de  nos  jours  certains  zoologistes. 

Les  travaux  de  M.  Dareste  ne  sont  pas  sans  affinité  avec  l'essai 
de  Leurel.  M.  Dareste  ne  cherche  point  à  établir  une  classifica- 
tion proprement  dite,  laquelle  comporte  forcément  un  ordre  sériai. 
Il  se  borne  a  partager  les  mammifères  en  groupes  ou  types  natu- 
rels d'après  la  forme  et  l'apparence  des  circonvolutions  :  c'est  une 
conception  dont  on  pourrait  retrouver  le  premier  germe  dans 
Leuret  (A).  Tous  les  mammifères  sont  ramenés  par  H.  Dareste  à 
trois  types  :  1*  celui  des  CamivoreSj  dont  l'Isatis  et  les  Caniens 
donnent  le  modèle  ;  2*  celui  des  Primates  ;  S**  celui  des  Rumi- 
fiants^  auquel  se  rattacheraient,  d*après  M,  Dareste,  les  Pachy- 


(1)  Icônes  cerebri  simiarum, 

(2)  a  ...  in  didelphis,  edenlatis,  myrmecophaga  et  dasjfpode  ». 

(3)  ■  ....  gyri  et  sulci  vix  omnioo  desiderantur  vel  vix  uUi  conspiciuntur  ». 

[à)  U  dit  :  «  Le  cerveau  des  Carnivores  a  un  type  particulier  qui  le  place  en 
dehors  de  celui  des  autres  animaux  ».  {Loc,  cit.) 
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La  loi  pressentie  par  Leuret,  formulée  par  M.  Dareste,  en  vertu 
de  laquelle  la  complication  des  circonvolutions  chez  les  mammi- 
fères est  en  raison  directe  de  la  taille^  s'applique  aux  différents 
groupes  de  l'ordre  des  Édentés,  mais  nullement  à  l'ordre  entier. 
Ceci  s'explique  d'ailleurs  très-bien  par  ce  qu'on  pourrait  appeler 
la  divergence  organique  considérable  qui  sépare  ces  groupes,  des 
Paresseux  aux  Fourmiliers,  du  Dionyx  aux  Tatous.  Mais  la  loi 
reste  vraie  dans  chaque  famille  :  l'Ai  a  moins  de  circonvolutions 
que  rUnaUy  inférieur  lui-même  au  Mylodon  ;  le  Tamandua  moins 
que  le  Tamanoir.  Si  au  lieu  de  comparer  entre  elles  les  espèces 
dont  la  parenté  est  manifeste  et  immédiate,  on  envisage  l'ensemble 
de  Tordre  au  point  de  vue  du  nombre  absolu  des  circonvolutions, 
ou  constate  que  les  Édentés  qui  en  ont  le  plus,  sont  les  Paresseux  ; 
viennentensuite  les  Pangolins;  puis  l'Oryctérope,  les  Fourmiliers; 
puis  les  Tatous;  enGn,  le  Dionyx.  Il  n'est  pas  exact,  ainsi  que  l'a 
fait  croire  longtemps  la  planche  de  Tiedemann  (1),  que  ce  petit 
mammifère  n'ait  aucune  circonvolution;  la  sus-orbitaire  existe, 
seule  à  la  vérité. 

On  voit  donc,  à  moins  que  le  Chlamyphore  ne  fasse  exception» 
qu'aucun  Édenté  vivant  n'a  le  cerveau  complètement  lisse.  Il  im- 
porte de  bien  fixer  la  valeur  de  ce  terme  introduit  par  M.  R.  Owen 
dans  la  caractéristique  des  mammifères.  Le  cerveau  des  Édentés 
est  lisse  si  on  le  compare  à  celui  des  Gyrencéphales  ;  il  est  relati- 
vement très-sillonné  si  on  le  rapproche  du  cerveau  des  autres 
Lissencéphales,  de  la  plupart  des  Rongeurs,  des  Chéiroptères,  des 
Insectivores.  En  rangeant  les  Édentés  dans  les  Lissencéphales,  on 
doit  simplement  entendre  qu'ils  n'ont  jamais  de  circonvolutions 
entérif ormes j  séparées  par  des  anfractuosités  plus  larges  dans  la 
profondeur  qu'à  la  surface.  Les  reliefs  du  cerveau  des  Édentés  mé- 
riteraient plutôt  le  nom  de  bandes  ou  de  plis  que  celui  de  circon- 
volutions. Ils  affectent  généralement  une  direction  rectiligne;  les 
sillons  de  séparation  sont  toujours  étroits,  resserrés,  quoiqu'ils 
soient  souvent  assez  profonds  :  ils  ont  plus  de  3  millimètres  chez 
le  Tamanoir.  Ce  qui  a  pu  induire  en  erreur,  et  môme  faire  croire 
à  l'absence  de  tout  sillon  chez  certains  Édentés  où  ils  existent, 

(1)  Icônes  cerebri  simiarumf  tab.  IV. 
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c^est  le  rapprochement  de  leurs  bords  et  la  Torme  prismatique 
des  bandes.  Chez  les  Gyrencéphales,  les  circonvolutions  contour- 
nées sur  elles-mêmes,  largement  isolées,  aflectent  la  forme  cylin- 
drique. Chez  les  Édentés,  les  bandes  parallèles,  comprimées  les 
unes  par  les  autres,  deviennent  a  peu  près  prismatiques-,  deux 
arêtes  vives  limitent  les  faces  qui  plongent  dans  les  sillons,  la  face 
libre  est  elle-même  plane  et  tout  le  cerveau  paraît  lisse,  avec  des 
incisures  de  place  en  place.  Cette  apparence  est  très»neltement 
accusée,  en  particulier,  chez  les  jeunes  Pangolins. 

On  retrouve  à  la  surface  du  cerveau  de  certains  Édentés,  a 
côté  de  circonvolutions  proprement  dites,  les  éminences  et  les 
dépressions  onduleuses  qui  existent  seules  sur  le  cerveau  d'un 
grand  nombre  de  Lissencéphales.  Chez  les  Tatous,  ces  ondula- 
lions  se  combinent  avec  la  présence  de  sillons  profonds,  à  bords 
verticaux,  plus  larges  que  ceux  qui  limitent  d'ordinaire  les  plis 
cérébraux  des  autres  édentés  (1). 

La  symétrie  des  circonvolutions  est  en  général  d*aulant  plus 
grande  qu'elles  sont  moins  nombreuses.  La  symétrie  est  la 
règle  chez  les  Édentés.  Nous  ne  pouvons  signaler  que  quelques 
légers  écarts  sur  un  cerveau  de  Pangolin  (pi.  IV,  fig.  5-8)  et  sur 
un  cerveau  de  Dionyx  (pi.  IV,  fig.  1).  Nous  en  connaissons  un 
autre  exemple  sur  la  figure  que  donne  Alessandrini  de  l'encéphale 
d'uo  fœtus  de  Cachicame  (Z).  novemcinctus)  à  terme  (2). 

On  sait  encore  mal  par  quelles  raisons  les  circonvolutions  du 
cerveau  laissent  à  la  face  interne  des  os  du  crâne  des  empreintes 
plus  ou  moins  nettes  ;  tantôt  on  y  peut  lire  tout  l'agencement  des 
plis  aussi  bien  que  sur  le  cerveau  lui-même,  et  sur  d'autres 
espèces  c'est  à  peine  si  des  circonvolutions,  même  saillantes, 
laissent  leurs  traces.  Les  Édentés  offrent  encore  ici  de  grandes 

(i)  Ces  uUons  mériteraient  peut-être  une  attention  particulière.  Sur  la  coupe  d'un 
cerveau  d'Encoubert^  nous  voyons  la  substance  grise  contourner  comme  d'habitude  le 
sillon  de  la  circonvolution  de  l'ourlet^  tandis  qu'elle  offre  une  véritable  solution  de 
coaUnaité  dans  une  partie  de  son  épaisseur  au  niveau  des  sillons  dont  nous  parlons  : 
la  couche  corticale  est  entamée  par  eux  au  lieu  de  se  reployer  sous  eux.  Yoy.  pU  VI , 
%.  9  et  10. 

(2)  Cenni  nM*  anatomia  del  Dasipo  mmimo  Dtsm,  (Jlem.  deUa  AcoA.  deUo  Se, 
diOt  lu.  di  Bohffna,  t.  VU.  1856). 
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être  elle  est  l'analogue  de  la  circonvolution  qui  contourne,  chez 
les  Carnassiers,  la  scissure  de  Sylvius  ;  seulement  ici  les  deux 
extrémités  de  la  circonvolution  auraient  subi  une  sorte  d'écart, 
laissant  à  découvert  les  parties  profondes  ordinairement  cachées 
par  le  rapprochement  de  ses  bords.  En  arrière  et  au-dessus  de 
la  circonvolution  courbe,  on  trouve  une  circonvolution  jcourbe 
accessoire  beaucoup  plus  courte,  parallèle  à  la  première. 

La  circonvolution  de  l'ourlet  existe  chez  TUnau,  comme  d'ail- 
leurs chez  tous  les  Edentés,  à  l'exception  du  Dionyx.  En  arrière, 
elle  s'arrête  à  Textrémité  de  l'hémisphère;  en  avant,  elle  forme 
sur  sa  face  interne  une  sorte  de  crochet  dirigé  en  bas  qui  enve- 
loppe le  genou  du  corps  calleux  (1). 

Enfin,  au-dessous  de  la  circonvolution  frontale,  on  trouve  chez 
rUnau  un  pli  assez  peu  saillant  qui  dessine  une  espèce  de  collet 
sur  la  naissance  du  bulbe  olfactif,  et  va  se  perdre  insensi- 
blement en  dehors.  On  retrouve  ce  collet  chez  d'autres  Édentés. 
Il  semble  toujours  en  rapport  de  structure  beaucoup  plus  intime 
avec  le  bulbe  olfactif  qu'avec  l'hémisphère;  c'est  pour  cela  que 
nous  ne  l'indiquons  pas  comme  une  circonvolution.  Le  sillon  qui 
le  sépare  de  la  circonvolution  sus-orbitaire  reste  la  véritable  dé- 
marcation entre  le  lobe  frontal  appartenant  à  la  région  supérieure 
du  cerveau,  et  la  base  du  cerveau  prolongée  par  le  bulbe  olfactif. 

Rapp  indique  que  de  grandes  analogies  rapprochent  le  cerveau 
de  l'Aï  {Bradypus  cuculliger  Wagl.)  figuré  par  lui,  du  cerveau 
d'Unau  représenté  dans  les  Icônes  cerebri  simiarum.  L'air  de 
famille  est  incontestable;  toutefois,  sous  le  rapport  des  circon- 
volutions, l'Âï  a  une  infériorité  évidente.  Nous  ne  les  décrivons  ici 
que  d'après  le  moule  de  la  cavité  crànieone  :  en  comparant  ce 
moule  au  cerveau  de  jeunes  individus,  nous  n'avons  pas  retrouvé, 
comme  pour  TUnau,  une  identité  complète.  Chez  l'Ai  adulte  il  n'y 
a  que  deux  bandes  longitudinales  au  lieu  de  trois  qu'a  l'Unau  (2), 

(1)  Tiedemann  figure  un  second  sillon  au-dessus  de  celui  qui  limite  la  circonvo- 
lution de  l'ourlet.  Nous  ne  l'avons  pas  vu  chez  un  jeune  individu  à  peu  près  du  même 
âge  que  celui  qui  est  figuré  dans  les  icoties  cerebri  timiarum. 

(2)  On  pourrait  peut-être  ne  compter  aussi  chez  l'Unau  que  deux  bandes  longitu- 
dinales en  supposant  la  première  divisée  par  un  sillon  accessoire.  Voy.  plus  loin^ 
Développement. 
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mais  elles  sont  plus  larges.  Le  sillon  qui  les  sépare  est  légèrement 
onduleux  au  lieu  d'être,  comme  chez  l'Unau,  parfaitement  parallèle 
à  la  scissure  médiane.  La  circonvolution  frontale  née  à  angle  droit 
sur  la  première  bande,  est  très-épaisse;  elle  s^unit  A  la  seconde 
comme  à  la  première  et  s'arrête  un  peu  plus  loin  sur  la  face  laté- 
rale de  rhémisphére.  La  circonvolution  courbe  est  plus  large  que 
chez  rUnaUy  elle  enveloppe  une  surface  moins  étendue^  elle  est 
coupée  de  place  en  place  par  des  sillons  perpendiculaires  à  sa  di- 
rection qui  devaient  exister  aussi  chez  le  Hylodon  et  qu'on  re- 
trouve chez  les  Pangolins  (1). 

L'agencement  des  circonvolutions  du  Mylodon  reproduit  exac- 
tement le  type  des  Paresseux  vivants,  seulement  avec  une  com- 
plication plus  grande;  l'uniforme  régularité  des  plis  de  TUnau  fait 
place  à  des  éminences,  à  des  dépressions  qui  masquent  un  peu, 
sur  le  moule  de  la  cavité  crânienne,  le  nombre  et  la  disposition 
des  circonvolutions.  On  distingue  très-bien  quatre  bandes  longi- 
tudinales ;  seulement,  à  l'inverse  des  Paresseux  où  la  plus  interne 
est  en  saillie  tandis  que  les  autres  s'abaissent  légèrement  vers  le 
côté,  c'est  ici  la  troisième  qui  s'élève  au-dessus  des  autres,  et  d'où 
part  une  double  inclinaison.  Tune  en  dehors,  Tautreen  dedans  vers 
la  scissure  médiane.  Les  trois  bandes  les  plus  externes  projetées  en 
avant  forment  de  chaque  côlé  du  front  une  proéminence  qui 
donne  au  cerveau  du  Mylodon  un  aspect  tout  spécial.  La  pre- 
mière bande,  la  plus  interne,  se  continue  par  la  circonvolution 
frontale  qui  vient  passer  sous  cette  éminence.  La  circonvolution 
courbe  est  large,  bien  dessinée,  coupée  de  sillons  transversaux  ; 
elle  descend  en  arrière  sur  le  lobe  de  THippocampe  et  le  cache 


(1)  On  peut  se  demander  s'il  n'y  a  pas  une  relation  entre  la  présence  de  ces  sillons 
ei  le  raceourcissement  aatéro-postérieur  de  rencéphale,  déjà  prononcé  chez  TAI,  et 
que  le  Pangolin  offre  au  plus  haut  degré.  —  Leuret  prétend  que  les  circonvolutions 
deTOnau  et  de  TAÏont  quelque  ressemblance  avec  celles  du  Chat  (toc.  cit.,  p.  38â). 
Nous  pensons  au  contraire  qu'elles  s'en  distinguent  de  la  manière  la  plus  nette  et 
la  plus  absolue  par  l'existence,  chez  le  Chat,  de  la  scissure  cruciale  (de  Rolando),  qui 
n'existe  jamais  chez  les  Édentés.  On  pourrait,  avec  plus  do  raison,  trouver  dans  le 
Paradoxure  type  une  disposition  des  plis  cérébraux  assez  analogue  à  celle  de  l'Aï  ; 
toutefois  le  paradoxure  n'a  pas  cette  circonvolution  frontale  transversalement  dirigée^ 
qui  paraît  caractéristique  des  Paresseux. 
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en  partie;  elle  envirooae  un  espace  très-déprimé  auquel  corres- 
pond une  forte  saillie  de  la  paroi  cr&nienne.  Il  y  a,  comme  chez 
les  Paresseux,  un  collet  très-apparent  à  la  naissance  du  bulbe 

olfactif  en  dessus* 

Pangolin. 

Le  seul  cerveau  de  Pangolin  adulte  que  possède  le  Muséum, 
appartient  probablement  à  l'espèce  pentadactyla  (i).  Il  a  dû 
subir  une  légère  déformation,  toute  la  partie  antérieure  et  supé- 
rieure est  un  peu  déprimée  comme  s'il  avait  reposé  frais  sur  la 
face  convexe  des  hémisphères.  Les  plis  cérébraux  offrent  au  pre- 
mier aspect  une  sorte  de  confusion  plus  grande  que  chez  aucun 
autre  Édenté;  toutefois,  le  rapprochement  avec  le  cerveau  de 
rUnau  et  de  TAï,  surtout  la  comparaison  avec  Tencéphale  d'indi- 
^vidus  en  bas  âge  (2),  permettent  d'arriver  assez  bien  à  la  déter- 
mination exacte  des  circonvolutions  (pi.  IV,  fig.  5-9). 

Le  premier  pli  longitudinal  est  irrégulier,  étroit  si  on  le  com- 
pare au  second.  Il  présente  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  sur  la 
ligne  médiane,  une  légère  incisure,mais  celle-ci  est  beaucoup  plus 
en  arrière  que  la  place  où  on  trouve  habituellement  la  scissure  de 
Rolando.  La  première  bande  se  reploie  presque  à  angle  droit, 
comme  chez  les  Paresseux,  pour  devenir  la  circonvolution  fron- 
tale. La  seconde  descend  en  arrière  border  l'hémisphère;  en 
avant,  elle  s'élargit,  et  semble  contournée  sur  elle-même,  du 
moins  chez  l'adulte  :  de  très-bonne  heure  elle  a  en  avant  un 
diamètre  double  de  celui  qu'elle  offre  en  arrière. 

La  circonvolution  courbe  est  à  la  fois  très-large  et  très-courte, 
toute  la  moitié  antérieure  semble  faire  défaut  ;  en  arrière  elle  est 
représentée  par  deux  ou  trois  éminences  que  séparent  des  sillons 
rayonnant  d'une  région  déprimée  comme  celle  qu'on  voit  chez  les 
Paresseux,  mais  beaucoup  plus  étroite.  II  n'y  a  pas  de  circonvo- 
lution courbe  accessoire.  Le  collet  n'existe  pas  non  plus  (3). 

(1)  tl  porte  pouf  toute  indication,  dans  la  Galerie  du  Muséum  :  «Pangolin  mâle, 
janvier  1850  ».  H  paraît  avoir  échappé  à  M.  Dareste  :  ce  n'est  pas,  bien  évidemment, 
le  cerveau  de  Pangolin  dont  il  parle  comme  en  trop  mauvais  état  pour  fournir  des  in- 
dications précises.  (Voy.  ci-dessus,  p.  6.) 

(2)  Voy.  plus  loin,  Développement. 

(3)  Leuret,  loc.  ct<.,  p.  384,  dit  que  le  cerveau  du  Pangolin  a  quelque  analogie 
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Fourmiliers.  —*  Oryctérope. 

Les  Fourmiliers  et  l'Oryctérope  conslilueat  un  groupe  à  part 
sous  le  rapport  de  l'agencement  des  circonvolutions  aussi  bien 
que  de  la  forme  générale  de  l'encéphale  :  rallongement  des  hémi- 
sphères»  la  diminution  progressive  du  diamètre  transversal,  mo- 
difient tout  à  coup  les  connexions  de  la  circonvdution  sus-orbi* 
taire  (pi,  V,fig,  Uh). 

Nous  prendrons  pour  exemple  le  cerveau  du  Tamandua  qui 
se  prête  mieux  que  celui  du  Tamanoir  à  la  description  :  les  cir- 
convolutions y  sont  plus  simples,  tout  en  conservant  exacte* 
ment  le  même  type.  Il  y  a  d'abord  une  première  bande  longitudi- 
nale très-large,  limitée  en  dehors  par  un  sillon  onduleux  comme 
chez  YAïf  mais  relativement  moins  profond.  En  arrière,  cette 
bande  s'incurve  pour  limiter  une  partie  du  bord  postérieur  do 
l'hémisphère;  en  avant,  elle  se  reploie  sur  elle-même  à  angle 
aigu  pour  devenir  la  circonvolution  sus-orbitaire  qui  appartient 
ici  exclusivement  i  la  face  latérale  du  cerveau.  Il  y  a  une 
seconde  bande  longitudinale  très-courte,  bornée  aux  deux  extré- 
mités par  les  deux  portions  réfléchies  de  la  première. 

En  arri^  ei  au-dessus  du  lobe  de  l'Hippocampe,  on  trouve  une 
surface  triangulaire  dépourvue  de  circonvolutions,  qui  représente 
le  lobesphénoldal.  Un  léger  sillon  descendant  vers  la  face  inférieure 
du  lobe  de  l'Hippocampe,  la  limite  en  dessous;  un  autre  sillon, 
dernier  vestige  de  la  scissure  de  Sylvius,  l'isole,  en  dessus,  de  la 
deuxième  bande  longitudinale;  c'est  là  que  vient  se  placer  l'artère 
cérébrale  moyenne* 

Chez  le  Tamanoir  (i),  la  première  bande  longitudinale  a  les 

avec  celtii  de  la  Genette  ;  ceci  est  en  partie  vrai.  Toutefois,  chex  elle,  le  pli  frontal  ne 
Ait  pas  un  an^le  droit  avec- le  premier  pli  longitudinal,  ce  qui  est  un  caractère  très- 
partienliar  aux  Par«tseux  et  aux  PanfoHos.  Le  petit  volume  des  bull)es  olfactifs  de  la 
GeneUe  préviendrait  d'ailleurs  toute  confusion.  —  Il  est  plus  difficile  de  comprendre, 
ou  plutôt  on  ne  s'explique  que  par  l'état  des  pièces  que  M.  Daresle  a  eues  sous  les 
yevx  cerament  il  a  pu  retrouver  dans  le  Pangolin  le  type  des  Ruminants.  Voy.  Troisième 
mémoire  sur  les  circonvolutions  du  cerveau  chez  les  Mammifères  {Ann»  des  se,  nat.f 
&*série,t.  m,  p.  100.  1855). 
(1)  Voy.  Mémoires  sur  le  grand  Fourmîlter.  Quatrième  mémoire. 
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mêmes  rapports  ;  elle  est  seulement  plus  accusée  et  plus  uni- 
forme d'une  extrémité  à  l'autre.  Une  particularité  intéressante, 
c'est  qu'avant  la  circonvolution  frontale  elle  envoie  sur  l'hémi- 
sphère, à  angle  droit,  une  sorte  de  contre-fort.  Cette  disposition, 
répétée  de  chaque  côté,  dessine  sur  le  cerveau  du  Tamanoir  une 
croix  en  relief,  dans  la  région  môme  où  la  scissure  de  Rolando, 
chez  les  Carnassiers ,  trace  au  contraire  un  profond  sillon 
crucial.  L'existence  de  ce  contre-fort  a  pour  effet  de  raccourcir 
d^autant  la  longueur  de  la  seconde  bande  longitudinale;  inverse- 
ment celle-ci  gagne  beaucoup  en  largeur,  et  un  sillon,  parallèle 
à  !a  scissure  de  Sylvius,  la  transforme  en  deux  bandes  obliques. 
La  surface  du  lobe  sphénoldal  est  coupée  de  même,  de  haut  en 
bas,  par  un  sillon  parallèle  au  bord  postérieur  de  l'hémisphère  et 
partagée  ainsi  en  deux  bandes  verticales. 

Quant  à  TOryctérope,  la  profondeur  des  empreintes  que  son 
cerveau  laisse  sur  les  os  du  crâne,  la  perfection  du  moule  qu'on 
en  peut  tirer,  suflSsaient  à  nous  renseigner  exactement.  Nous 
avons  eu  de  plus,  sous  les  yeux,  le  cerveau  d'un  fœtus  long  de 
810  millimètres  de  l'extrémité  du  museau  à  la  naissance  de  la 
queue,  qui  existe  dans  la  Galerie  d'anatomie  comparée  (1).  Nous 
supposons  qu'il  devait,  ayant  cette  taille,  être  arrivé  à  peu  près  au 
milieu  du  temps  de  la  gestation.  La  peau  est  très-épaisse,  sillonnée 
de  plis  profonds  ;  elle  est  encore  nue,  excepté  dans  quelques 
endroits,  tels  que  la  marge  des  fosses  nasales,  l'entour  de  Tœil 
et  le  bord  radial  de  la  main.  L'encéphale,  mis  à  découvert,  a 
tous  les  traits  de  celui  des  Fourmiliers  ;  la  forme  générale  des 
hémisphères,  du  cervelet,  des  bulbes  olfactifs,  est  la  même  ;  sur 
la  face  supérieure  de  ceux-ci,  le  nerf  ethmoîdal  suit  un  trajet 
identique.  Quant  aux  circonvolutions,  leur  analogie  est  complète 
avec  celles  du  Tamandua. 

Chez  l'adulte,  la  ressemblance  parait  plus  grande  avec  le  Tama- 
noir. Les  circonvolutions  sont  seulement  plus  larges,  plus  accen- 
tuées. La  première  bande  longitudinale  envoie  sur  l'hémisphère, 
au-dessus  de  la  circonvolution  sus-orbi taire,  une  expansion  qu 

(1)  Galerie  d'analomie.  IX^  22A1.  Voy.  plus  loin,  Dévcloppciiieiit. 
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rappelle  ce  qu'on  trouve  chez  le  grand  Fourmilier.  La  seconde 
bande  est  très-courle  et  parait  se  confondre  en  avant  avec  cette 
expansion.  La  surface  qui  répond  au  lobe  sphénoïdal  est  couverte 
d'éminences  et  de  dépressions.  Le  sillon  qui  la  limite  en  dessus 
(scissure  de  Sylvius)  est  très-marqué.  Le  sillon  inférieur  est  le 
prolongement  de  celui  qui  borde  en  dessus  la  circonvolution  fron- 
tale; le  lobe  de  THippocampe  présente  trois  bandes  saillantes 
parallèles  à  ce  sillon. 

Tatous. 

Les  Tatous  forment  parmi  lesÉdentés  une  famille  très-distincte 
sous  le  rapport  de  ses  circonvolutions.  Ils  n'en  ont  en  réalité,  à 
la  surface  du  cerveau,  qu'une  seule,  la  sus-orbitaire.  Toutefois, 
ils  ont  aussi  une  circonvolution  de  Tourlet,  de  plus  le  lobe  sphé- 
noïdal est  parfaitement  limité  par  de  profonds  sillons  :  ces  deux 
particularités  les  distinguent  nettement  du  Dionyx,  en  dehors  des 
autres  caractères  tirés  de  la  forme  générale  de  l'encéphale  (pi.  V, 
%•  6  et  pi.  VI). 

Le  moulage  de  la  cavité  crânienne  du  Priodon  ne  nous  a  rien 
offert  qui  le  distinguât  de  l'Ëncoubert  et  du  Cachicame.  Chez 
l'Encoubert,  que  nous  prenons  pour  type,  on  trouve  de  chaque 
côté  un  long  et  profond  sillon  qui  commence  dans  le  voisinage 
de  l'angle  antérieur  de  l'hémisphère,  et  va  de  là  gagner  presque 
horizontalement  le  bord  postérieur  ;  il  limite  le  pli  frontal  en  dessus, 
et  plus  loin  le  lobe  sphénoïdal  en  dQ3sous  comme  chez  l'Oryctérope. 
Le  pli  frontal  se  perd  sur  le  côlé  ;  quant  au  lobe  sphénoïdal,  il  a 
pour  limite,  d'autre  part,  un  sillon  non  moins  profond  qui  descend 
obliquement  de  l'extrémité  postérieure  de  la  scissure  médiane 
rejoindre  le  premier.  Parallèlement  à  ce  sillon,  on  voit  sur  l'hé- 
misphère une  légère  dépression  qui  indique,  plutôt  qu'elle  ne  des- 
sine, deux  bandes  obliques. 

Sur  un  jeune  Cachicame,  long  de  O"',!^  depuis  l'extrémité  du 
museau  jusqu'à  la  naissance  de  la  queue,  nous  retrouvons  les 
m^mes  dispositions  simplement  modifiées  par  l'espèce  de  compres- 
sion que  le  cerveau  de  cette  variété  de  Tatous  semble  avoir  subie 
d*avant  en  arrière. 

JOQim.   DE  l'A5AT.   et  de  la  PHTSIOL.  —  T.   VI  (1869).  2 
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Glyptodon. 

Le  moule  de  la  cavité  crânienne  du  Glyptodon  ne  fournit  au- 
cune indication  précise  sur  les  circonvolutions  qu'il  pouvait  avoir 
(pi.  11).  Il  semble  seulement  que  le  sillon  qui  limitait  en  dessous  le 
lobe  frontal  devait  remonter  sur  le  côté  du  cerveau ,  de  manière 
à  limiter  en  dessus  le  lobé  sphénoïdal.  Cette  disposition^  si  elle 
existait,  était  en  quelque  sorte  l'inverse  de  ce  qu^on  voit  chez  les 
Tatous.  Toutefois,  on  remarquera  que  chez  TEncoubert  le  sillon 
inférieur  de  la  circonvolution  sus-orbitaire  et  le  sillon  supérieur  du 
lobe  sphénoïdal,  quoique  interrompus  par  le  grand  sillon  oblique, 
se  font  suite  à  distance  :  c'est  au  moins  un  indice  de  la  disposi- 
tion que  nous  supposons  avoir  été  celle  du  Glyptodon,  chez  lequel 
nous  ne  retrouvons  aucune  trace  du  grand  sillon  oblique  qu'offrent 
les  Tatous  vivants, 

Dionyx« 

Le  Dionyx  devrait  occuper,  par  la  rareté  de  ses  circonvolutions, 
la  dernière  place  parmi  les  Édentés,  tandis  que  la  forme  globu- 
leuse de  son  cerveau  lui  assigne  manifestement  un  rang  près  des 
Paresseux.  Seul,  de  tous  les  Édentés,  il  n'a  pas  de  circonvolu- 
tion deTourlet;  mais  il  a  un  pli  sus-orbitaire,  en  sorte  qu'il  est 
inexact  de  le  donner  pour  un  animal  à  cerveau  entièrement 
lisse,  comme  beaucoup  de  Rongeurs,  d'Insectivores,  de  Chéiro- 
ptères et  de  Marsupiaux.  La  figure  de  Tiedemann  (1)  parait  avoir 
consacré  et  propagé  l'opinion  contraire.  Dans  son  premier  mé- 
moire, en  1852,  M.  Dareste  cite  le  cerveau  du  Dionyx  comme 
dépourvu  de  circonvolutions,  d'après  Tiedemann.  Il  revient  en- 
core sur  ce  sujet  dans  son  second  mémoire  de  185 A,  s'appuyant 
toujours  sur  Pautorité  de  Tiedemann  et  de  Leuret.  Nous  avons  pu 
constater,  à  la  partie  antérieure  et  externe  du  cei*veau  du  Dionyx, 
rxistence  d'un  sillon  profond  et  très-nettement  accentué,  qui 
délimite  en  dessus  la  circonvolution  frontale;  il  naît  près  de  la 
scissure  médiane  en  avant,  et  vient  mourir  sur  les  côtés  de  l'en- 
céphale. Il  y  a  aussi  un  collet  à  la  naissance  du  bulbe  olfactif 
(pl.IV^fig.U). 

(1)  Icwes  cerehri  smUirwn. 

{La  suite  à  un  probhain  tmnéro,) 
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Sun  LE 

MÉCANISME  DU  VOL  DES  INSECTES 

Par  H.   B.   J.    SIARBY, 

Chargé  de  cours  au  Collège  de  France. 


Les  zoologistes  D*ont  pas  encore  réussi  à  délerminer  le  méca- 
nisme du  vol  des  insectes.  Un  ouvrage  récent  et  très-conscien- 
cieux, le  livre  publié  par  H.  Blanchard,  sous  ce  litre  :  Métamor^ 
phases^  mœurs  et  instincts  des  insectes^  ne  fournit  aucun  document 
sur  ce  sujet.  L*auteur  avoue  même  que,  c  malgré  les  efforts  des  na- 
»  turalistes,  aucune  explication  satisfaisante  du  vol  n'a  pu  être 
9  donnée.  > 

On  cite  sur  ce  sujet  un  travail  fort  étendu  de  Chabrier  (de 
Montpellier),  mais  ce  n'est  qu'une  longue  et  minutieuse  des«> 
cription  anatomique  des  différentes  pièces  qui  constituent  Tappa-^ 
reil  alaire  chez  les  diverses  espèces  animales.  De  temps  en  temps 
l'auteur  émet  sur  le  mécanisme  du  vol  quelques  idées  qui  ne  sup« 
portent  pas  un  sérieux  examen.  J'aurai  plus  tard  à  citer  les  études 
de  différents  auteurs  sur  le  vol  des  insectes  et  celui  des  oiseaux  ; 
ce  seront  surtout  des  observations  et  des  vues  théoriques  trop  peu 
appuyées  d^expériences^ 

Il  m'a  semblé  qu'on  pouvait  soumettre  celte  question  à  une 
étude  expérimentale  très-rigoureuse,  et  que  par  la  combinaison 
de  diverses  méthodes,  on  pouvait  avancer  beaucoup  la  solution  de 
ce  problème.  Les  premières  questions  qui  se  posent,  et  que  j'ai 
tenté  de  résoudre,  senties  suivantes  : 

1*  Quelle  est  la  fréquence  du  mouvement  de  l'aile  chez  les  in- 
sectes? 

2''  Quelles  sont  les  différentes  positions  successives  que  l'aile 
occupe  en  exécutant  sa  révolution  complète? 

S*  Gomment  se  développe  la  force  motrice  qui  transporte  le 
corps  de  Tanimal  ? 
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A.  La  fréquence  des  mouvements  de  F  aile  varie  avec  l'espèce 
d'insecte  qu'on  étudie.  L'oreille  entend  un  son  aigu  pendant 
le  vol  des  moustiques  et  de  certaines  mouches  ;  le  son  est  plus 
grave  pour  le  vol  de  l'abeille  et  du  bourdon  :  plus  grave  encore 
pour  les  macroglosses  et  les  sphynx.  Quant  aux  autres  lépido- 
ptères, ils  ont  en  général  un  vol  silencieux  par  suite  de  la  rareté 
des  battements  de  leurs  ailes. 

Il  est  bien  difficile  d'estimer,  d'après  la  tonalité  du  son  que 
produit  un  insecte  en  volant,  la  fréquence  absolue  des  battements 
de  ses  ailes.  Cela  tient,  d'une  part,  au  peu  de  fixité  de  la  tonalité 
du  son  qui  se  produit  alors,  et  qui,  suivant  la  rapidité  du  vol, 
passe  à  chaque  instant  du  grave  à  l'aigu.  D'autre  part,  il  est  dif- 
ficile d'assigner  la  part  qui  revient  à  chacune  des  ailes  dan*^  la 
production  du  son.  Les  mouvements  des  deux  ailes  sont-ils  syn- 
chrones et  se  confondent-ils  dans  un  unisson  parfait,  ou  bien 
sont-ils  alternants  et  s'ajoutent-ils  pour  donner  comme  tonalité 
résultante  Yoctave  aiguë  du  son  rendu  par  chacune  des  ailes  ? 
Enfin,  Taile  d'un  insecte,  dans  sa  révolution,  ne  subit-elle  pas,  par 
son  frôlement  sur  l'air  dans  lequel  elle  s'agite,  des  vibrations  so- 
nores beaucoup  plus  nombreuses  que  chacune  des  révolutions 
complètes  qu'elle  accomplit? 

La  méthode  graphique  fournit  une  solution  simple  et  précise  de 
la  question  qui  nous  occupe,  et  permet  d'évaluer,  à  un  battement 
près,  le  nombre  des  mouvements  que  Faite  d'un  insecte  produit  à 
chaque  seconde. 

Expérience.  —  Sur  un  cylindre  de  42  centimètres  de  circon- 
férence, on  étend  une  feuille  de  papier  que  l'on  noircit  à  la  fumée 
d'une  bougie.  Ce  cylindre,  mû  par  un  mouvement  d'horlogerie, 
muni  d'un  régulateur  de  Foucault»  tourne  uniformément  sur 
lui-même  avec  une  vitesse  d'un  tour  en  une  seconde  et  demie. 

On  prend  alors  avec  une  pince  délicate  l'insecte  dont  on  veut 
étudier  les  mouvements  alaires  au  point  de  vue  de  la  fréquence, 
et,  saisissant  l'animal  par  la  partie  inférieure  de  l'abdomen,  on  le 
place  de  telle  sorte  que  l'une  des  ailes,  à  chacun  de  ses  mouve- 
ments, vienne  légèrement  frôler  contre  le  papier  noirci.  Chacun 
de  ces  contacts  enlève  le  noir  de  fumée  qui  recouvrait  le  papier. 
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et  comme  le  cylindre  tourne,  des  points  nouveaux  se  présentent 
sans  cesse  au  contact  de  Taile  de  Tinsecte.  On  obtient  ainsi  une 
tigure  d'une  régularité  parfaite  si  Tinsecte  a  été  maintenu  dans 
une  position  bien  fixe.  Ces  figures,  dont  nous  donnons  quelques 
spécimens,  diffèrent  suivant  que  le  contact  de  Taile  avec  le  papier 
a  été  plus  ou  moins  étendu.  Si  le  contact  est  très-léger,  on  obtint 
une  série  de  points  ou  de  courtes  hachures  comme  dans  la  figure  i . 
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FiG.  1.  —  Montrant  la  fréquence  des  battements  de  Taile  chez  un  bourdon  (les 
trois  lignes  supérieures)  et  chez  une  abeille  (la  ligne  ponctuée  inférieure).  —  La 
ligne  quatrième  est  produite  par  les  vibrations  d'un  diapason  muni  d'un  style  qui 
exécute  250  vibrations  doubles  par  seconde. 

Un  contact  plus  étendu  de  Taile  laisse  une  trace  plus  compli- 
quée, dans  laquelle,  toutefois,  on  reconnaît  d'une  manière  évi- 
dente que  le  même  rhythme  se  reproduit  sans  cesse  ;  de  sorte  que 
si  l'on  regarde  les  points  homologues,  par  exemple  les  longues 
hachures  de  la  figure  2  ou  les  petits  points  qui  la  dominent,  on 


Fic.  2.  —  Graphique  produit  par  l'aile  d'un  bourdon  frottant  un  peu  plus  fortement 
sur  le  papier  que  dans  l'expérience  précédente. 

voit  que  ces  signes  sont  de  même  nombre  pour  une  longueur 
donnée  du  graphique  ;  qu'ils  sont  équidistants  entre  eux  et  que 
chacun  d'eux  est  manifei^tement  produit  par  le  retour  de  l'aile  à 
une  même  position  après  une  révolution  complète. 

Il  serait  donc  facile,  sachant  que  le  cylindre  fait  un  tour  en 
une  seconde  et  demie,  de  voir  combien  de  révolutions  de  l'aile 
sont  ainsi  notées  sur  la  circonférence  totale  du  cylindre.  Mais  il 
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est  encore  plus  commode  et  plus  sûr  de  se  servir  du  diapason  chro- 
nographe,  et  d'enregistrer,  à  côté  de  la  figure  tracée  par  Tinsecte, 
les  vibrations  du  style  dont  ce  diapason  est  muni. 

La  figure  1  montre,  à  côté  du  graphique  produit  par  l'aile  d'un 
bourdon,  celui  des  vibrations  d'un  diapason  qui,  250  fois  à  chaque 
seconde,  exécute  une  double  oscillation.  Le  diapason  servant  à 
évaluer  les  durées  qui  correspondent  à  une  longueur  quelconque 
du  graphique,  permet  de  déterminer  que  l'aile  du  bourdon  exé- 
cutait de  2i0  à  260  révolutions  complètes  par  seconde. 

Cames  qui  modifient  la  fréquence  des  mouvements  alaires. 
Frottements,  —  Ce  qu'on  sait  de  l'influence  des  résistances  sur  la 
rapidité  des  mouvements  que  produisent  les  animaux  devait  faire 
penser  que  Taile  qui  frotte  sur  le  cylindre  n'a  pas  la  rapidité  nor- 
male de  ses  mouvements,  et  que  ses  révolutions  sont  d'autant 
moins  nombreuses  que  le  frottement  est  plus  fort.  L'expérience  a 
confirmé  ces  vues*  Un  insecte  exécutant  les  mouvements  du 
vol  en  frottant  assez  fortement  son  aile  sur  le  papier  a  fourni 
2&0  mouvements  par  seconde  ;  en  diminuant  de  plus  en  plus 
les  contacts  de  l'aile  avec  le  cylindre,  j'ai  obtenu  des  nombres 
de  plus  en  plus  grands  :  282 ,  305  et  321.  Ce  dernier  chiffre 
doit  exprimer  sensiblement  la  vitesse  de  l'aile  qui  se  meut  en 
liberté,  car  le  graphique  ne  s'accusait  plus  que  par  une  série 
de  points  à  peine  visibles.  Au  contraire,  en  frottant  plus  fortement 
j'ai  vu  retomber  la  fréquence  des  mouvements  de  l'aile  à  240  et 
môme  au-dessous. 

Une  autre  cause  de  modification,  dans  la  fréquence  des  mouve- 
ments alaires  des  insecieSyC^esiVamplitude  même  de  ces  mouve- 
ments. Je  rapproche  cette  cause  de  la  précédente,  car  il  est  na- 

urel  d'admettre  que  les  grands  mouvements  rencontrent  dans  la 
résistance  de  l'air  plus  d'obstacle  que  les  petits. 

Ouand  on  tient  une  mouche  ou  un  bourdon  au  bout  de  sa  pince 
delà  façon  que  j'ai  indiquée,  on  voit  que  Tanimal  exécute  parfois 
de  grands  mouvements  de  vol  :  on  entend  alors  un  son  grave  ; 
tandis  que  parfois  son  aile  n'est  animée  que  d'un  trè&-léger  fré- 
missement qui  rend  au  contraire  un  son  fort  aigu.  Ce  que  l'oreille 
révèle  sur  la  différence  de  fréquence  des  battements  que  l'animal 
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peat  imprimeràsesaile8,lorsqaerienn*entrave  leurs  mouvements, 
est  entièrement  confirmé  par  les  expériences  que  j'ai  faites  au 
moyen  du  graphique.  Saisissant  les  moments  de  grand  vol  ou  de 
frémissement  alaire,  j'ai  enregistré  ces  deux  sortes  de  mouvements 
et  j*ai  trouvé  que  la  fréquence  varie  dans  des  limites  trës*éten- 
dues,  à  peu  près  dans  le  rapport  de  1  i  S,  la  moindre  fréquence 
appartenant  aux  mouvements  de  grande  amplitude. 

Les  différentes  espèces  d'insectes  sur  lesquelles  j'ai  expéri- 
menté, m'ont  présenté  aussi  de  très-grandes  variations  dans  la 
fréquence  des  mouvements  alaires.  J'ai  cherché  autant  que  pos- 
sible à  comparer  ces  espèces  entre  elles  dans  des  conditions  sem< 
blablesy  c'est-à-dire  pendant  le  grand  vol»  avec  peu  de  frottement 
de  Faile  sur  le  cylindre.  Voici  les  chiffres  que  j'ai  obtenus  comme 
expression  de  la  fréquence  des  révolutions  alaires  par  seconde 
dans  différentes  espèces  : 

Mouche  commune 330 

Bourdon '. 240 

Abeille 190 

Guêpe 110 

Macroglosse  du  cnilie-Iait 72 

Ubellule 2S 

Papillon.  Piéride  du  chou 9 

Des  pluies  abondantes  et  la  saison  déjà  avancée  ne  m'ont  pas 
permis  d'expérimenter  sur  de  plus  nombreuses  espèces;  on  voit 
pourtant  par  ce  tableau  quels  écarts  considérables  présentent 
entre  elles  les  différentes  espèces  d'insectes.  11  sera  intéressant  de 
reprendre  ces  expériences  sur  un  grand  nombre  d'espèces  bien 
déterminées. 

J'ajoute  que,  pour  une  môme  espèce,  la  fréquence  des  mouve^ 
ments  a  peu  varié,  sauf  le  cas  où  l'animal  était  fatigué  par  une 
expérience  très^prolongée  ;  les  mouvements  de  ses  ailes  se  ralentis* 
saient  alors»  et  leur  fréquence  tombait  au  quart  ou  au  cinquième  de 
son  chiffre  normal.  Si  l'on  rendait  alors  la  liberté  à  l'insecte  il  tom- 
bait à  terre  ou  n'exécutait  plus  qu'un  vol  lent  et  de  courte  durée. 

Synchronisme  des  mouoemenis  des  detix  ailes.  —  Dans  le 
grand  vol  des  ÎQsectes,  les  ailes  s'élèvent  très-fofrtement  et  vien- 
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nent  presque  au  contact  l'une  de  Taulre  au-dessus  de  la  région 
dorsale  de  ranimai.  On  peut  donc,  en  orientant  convenablement 
Fînsecte,  de  façon  que  le  plan  antéro-poslérieur  qui  le  diviserait 
soit  bien  perpendiculaire  à  Taxe  du  cylindre,  obtenir  un  graphique 
simultané  des  mouvements  des  deux  ailes.  Ces  graphiques  sont 
particulièrement  faciles  à  obtenir  dans  le  cas  de  simple  frémisse- 
ment alaire.  Dans  tous  les  cas,  on  y  trouve  la  preuve  du  parfait 
synchronisme  des  révolutions  des  deux  ailes,  chacune  arrivant  au 
sommet  de  sa  course  en  même  temps  que  Taulre.  La  figure  3 
fournit  un  spécimen  des  tracés  ainsi  obtenus. 


FiG.  3.  —  Graphique  simultané  des  mouvements  des  deux  ailes  d*un  bourdon  dans 
le  petit  vol.  (On  voit  le  synchronisme  parfait  du  mouvement  des  deux  ailes.) 

Du  reste,  on  peut  se  convaincre  qu'il  existe  une  sorte  de  soli- 
darité nécessaire  entre  les  mouvements  des  deux  ailes.  Si  on  lance 
violemment  un  insecte  contre  le  sol,  de  manière  qu'il  soit'étourdi 
par  cette  commotion  violente  et  ne  puisse  plus  exécuter  de  mou- 
vements volontaires,  on  voit,  en  imprimant  des  mouvements  à 
l'une  des  ailes,  que  celle  de  l'autre  côté  suit  jusqu'à  un  certain 
point  les  mouvements  imprimés  à  sa  congénère  ;  si  Ton  écarte 
une  aile  du  corps  de  Tanimal,  l'autre  s'écarte  aussi  ;  si  on  la  porte 
en  haut,  l'autre  s'élève.  Certaines  espèces,  k  guêpe,  par  exemple, 
m'ont  paru  se  prêter  très-bien  à  cette  expérience. 

Toutefois,  dans  le  vol  captif,  certains  insectes  peuvent  exécuter 
de  grands  mouvements  de  Tune  de  leurs  ailes,  tandis  que  l'autre 
n'exécute  que  de  petites  vibrations.  La  mouche  carnassière,  par 
exemple,  affecte  ordinairement  ce  genre  de  vol  alternatif;  rarement 
ses  deux  ailes  se  meuvent  à  la  fois.  La  brusquerie  et  Timprévu  de 
ces  alternatives,  les  déviations  violentes  qu'elles  impriment  à  Taxe 
du  corps  de  l'animal,  m'ont  empêché  de  recueillir  le  graphique 
simultané  du  mouvement  des  deux  ailes  et  de  savoir  si,  malgré 
l'inégale  amplitude  des  mouvements,  le  synchronisme  persiste  dans 
ces  conditions.  Sauf  celte  exception,  qui  n'existe  peut-être  que 
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dans  les  conditions  artificielles  où  j'avais  placé  Tanimal,  les  mou- 
vements des  deux  ailes  symétriques  des  insectes  m*ont  toujours 
paru  coïncider  exactement  entre  eux. 

B.  Des  différentes  positions  que  prend  F  aile  d*un  insecte  à  cha- 
cune de  ses  résolutions  pendant  le  vol. —  Les  figures  que  nous 
venons  de  voir  montrent  la  périodicité  régulière  des  mouvements 
du  vol  de  rinsecte,  mais  elles  font  voir  aussi  que  le  graphique  ne 
saurait  représenter  la  totalité  du  parcours  de  l'aile,  car  celle-ci 
ne  saurait  être  tangente  à  une  assez  grande  partie  de  la  surface 
du  cylindre.  Quels  que  soient  les  mouvements  que  Vaile  décrive, 
sa  pointe  se  meut  évidemment  sur  la  surface  d'une  sphère  qui  au- 
rait pour  rayon  la  longueur  de  l'aile,  et  dont  le  centre  serait  placé 
au  point  d'attache  de  cet  organe  avec  le  mésothorax.  Or,  une 
sphère  ne  peut  être  tangente  qu'en  un  point  avec  une  surface  plane 
ou  convexe  ;  aussi  n'obtient-on,  pour  une  série  de  révolutions 
de  Taile,  qu'une  série  de  points,  si  le  cylindre  tournant  n'est  que 
tangent  à  la  pointe  de  Taile.  Les  graphiques  plus  compliqués  ne 
sont  obtenus  que  par  des  contacts  plus  étendus  dans  lesquels  l'aile 
se  plie  et  frotte  par  une  partie  de  ses  faces  ou  de  ses  bords. 

Je  dirai  plus  tard  comment  j'ai  tiré  parti  de  la  méthode  gra- 
phique pour  déterminer  les  mouvement  de  l'aile  ;  mais  je  vais  in- 
diquer d'abord,  pour  la  clarté  de  l'exposition,  les  résultats  obtenus 
par  une  autre  méthode. 

1.  Méthode  optique  pour  la  détermination  des  mouvements 
de  Faile.  —  Une  fois  bien  convaincu  de  la  périodicité  régulière 
des  mouvements  de  l'aile  des  insectes,  d'après  les  expériences 
précédentes,  je  pensai  qu'on  pouvait  par  la  vue  déterminer  la  na- 
ture du  mouvement.  En  effet,  si  Ton  pouvait  attacher  à  Textré* 
mité  de  l'aile  une  paillette  brillante,  cette  paillette  parcourant 
sans  cesse  les  mêmes  points  de  l'espace  laisserait  une  trace  lumi- 
neuse qui  devrait  reproduire  une  figure  régulière  complète  et  dé- 
pourvue delà  déformation  que  peut  donner  le  frottement  à  la  sur- 
face du  cylindre.  Cette  méthode  optique  a  du  reste  été  déjà  employée 
pour  un  usage  analogue,  par  Wheatstone  qui,  terminant  par  des 
boules  métalliques  brillantes  des  verges  à  vibrations  complexes, 
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obtenait  des  figures  lumineuses  variant  avec  les  différentes  com- 
binaisons des  mouvements  vibratoires. 

J'eus  d^abord  quelques  difficultés  à  agglutiner  à  Taile  des  insectes 
des  corps  brillants,  môme  très-légers  ;  la  brusquerie  des  mouve- 
ments est  telle  qu'elle  projettait  au  loin  ces  petites  masses.  Tou- 
tefois, je  réussis  à  Qxer  au  bout  de  Taile  des  parcelles  de  cire  à 
cacheter  blanche,  préalablement  fondues  sur  une  pointe  d'aiguille  ; 
le  refroidissement  de  la  cire  est  assez  rapide  pour  que  l'insecte 
ne  puisse  pas  décoller  ce  petit  corps.  La  cire>  par  sa  blancheur, 
fournit,  lorsqu'on  se  place  au  soleil  et  sous  une  incidence  conve- 
nable, une  figure  saisissable  du  mouvement  de  l'aile.  Mais  il  faut 
avoir  soin  de  ne  mettre  que  très-peu  de  cire,  sans  quoi  l'aile  est 
trop  chargée  et  n'exécute  que  des  mouvements  faibles  ou  très- 
déformés.  Les  images  lumineuses  sont  encore  plus  nettes  si  Ton 
réussit  à  fixer,  au  moyen  de  vernis,  une  paillette  d'or  battu  à  la 
pointe  de  l'aile.  Dans  ces  conditions,  j'obtins  la  figure  suivante  : 


FiG.  4.  —  Aspect  d'une  guèpc  à  laquelle  un  a  duré  i  exiréaiilé  des  deux  grandes  aile  . 
L'animal  est  supposé  placé  dans  un  rayon  de  soleil. 

Cette  figure  montre  que  la  pointe  do.  l'aile  décrit  un  huit  de 
chiffre  très-allongé,  parfois  môme  Taile  semble  se  mouvoir  abso- 
Ipment  dans  un  plan,  puis,  Tinstant  d'après,  on  voit  s'ouvrir 
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davantage  les  boucles  terminales  qui  forment  le  8.  Quand  cette 
ouverture  devient  plus  large,  en  général  une  des  boucles  prédo-» 
mine  sur  l'autre;  c'est  parfois  la  boucle  supérieure  qui  s*ac« 
croit  et  rinférieure  qui  diminue.  Enfin,  par  une  ouverture  plus 
large  encore,  la  Bgure  se  transforme  quelquefois  en  une  ellipse 
irréguHère,  mais  à  l'extrémité  de  laquelle  il  m'a  semblé  recon- 
naître un  vestige  de  la  seconde  boucle. 

11  m'a  semblé  que  le  type  elliptique  ne  s'obtenait  que  lorsqu'on 
a  trop  chargé  l'aile  de  l'insecte.  En  effet,  Tautre  aile  qui  n'est  pas 
chargée  se  meut,  pendant  ce  temps,  sans  présenter  une  ouverture 
aussi  large.  En  outre,  ces  figures  elliptiques  se  produisent  surtout 
quand  l'insecte  fdit  de  violents  efforts  de  vol,  ce  que  l'on  pro- 
voque  sur  les  macroglosses  par  le  contact  des  antennes  ;  chez  les 
guêpes,  par  la  titillation  des  pattes,  etc. 

Changements  de  plan  de  F  aile.  —  La  figure  lumineuse  que 
donne  dans  ses  mouvements  l'aile  dorée  d'un  insecte,  montre 
encore  que  pendant  les  mouvements  alternatifs  du  vol,  le  plan 
de  l'aile  change  d'inclinaison  par  rapport  à  Taxe  du  corps  de 
l'insecte,  et  que  la  face  supérieure  de  cette  aile  regarde  un  peu  en 
arrière  pendant  la  période  d'ascension,  tandis  qu'elle  regarde  un 
peu  en  avant  pendant  la  descente. 

En  effet,  si  l'on  dore  une  grande  étendue  delà  face  supérieure 
de  Taile  d'une  guêpe,  en  ayant  soin  que  la  dorure  soit  bien 
limitée  à  cette  face,  on  voit  que  Fanimal,  placé  dans  un  rayon  de 
soleil,  donne  la  figure  du  8  avec  une  intensité  très-inégale  dans 
les  deux  moitiés  de  l'image,  ainsi  qu'on  le  voit  figure  h.  Le  ca- 
ractère d'imprimerie  8,  ici  représenté,  donne  une  idée  du  phéno- 
mène qui  se  produit  alors,  si  l'on  considère  le  trait  plein  de  ce  ca- 
ractère comme  correspondant  à  la  partie  très^éclatante  de  l'image 
et  le  trait  délié  comme  correspondant  à  la  partie  peu  brillante. 

Il  est  évident  que  la  cause  de  ce  phénomène  réside  dans  un 
changement  du  plan  de  l'aile,  changement  par  suite  duquel  Tin- 
cidence  des  rayons  solaires,  favorable  pour  leur  réflexion  pendant 
la  période  d'ascension  est  défavorable  pendant  la  descente.  Si 
on  retourne  Tanimal  de  façon  à  observer  en  sens  inverse  la  figure 
lomineuse,  le  huit  de  chiffre  présente  en  sens  inverse  l'inégal  éclat 
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de  ses  deux  moitiés,  devient  brillant  dans  la  portion  qui  tout  à 
l'heure  présentait  peu  d^éclat  et  réciproquement. 

Nous  trouverons  plus  loin,  dans  l'emploi  de  la  méthode  gra- 
phique, de  nouvelles  preuves  de  ces  changements  du  plan  de  l'aile 
des  insectes  pendant  le  vol.  Ce  changement  de  plan  est  d'une 
grande  importance,  car  c'est  en  lui  que  me  semble  résider  la  cause 
prochaine  de  la  force  motrice  qui  déplace  le  corps  de  l'animal. 

2.  Méthode  des  contacts.  —  Pour  contrôler  les  expériences 
précédentes  et  pour  m'assurer  encore  mieux  de  la  réalité  des  dé- 
placements de  l'aile  que  la  méthode  optique  rend  perceptibles,  j^ai 
introduit  l'extrémité  d'un  petit  poinçon  dans  l'intérieur  des  bou- 
cles du  huit  de  chiffre  dont  je  viens  de  parler,  et  j'ai  constaté  que, 
dans  l'intérieur  de  ces  courbes,  il  existe  réellement  des  espaces 
libres  en  forme  d'entonnoir,  dans  lesquels  le  poinçon  pénètre  sans 
rencontrer  l'aile,  tandis  que  si  l'on  veut  franchir  l'intersection  où 
les  lignes  se  croisent,  l'aile  vient  aussitôt  battre  contre  le  poinçon 
et  le  vol  est  interrompu. 

3.  Méthode  graphique.  —  Les  expériences  précédentes  sim- 
plifient beaucoup  l'interprétation  des  graphiques  que  l'on  obtient 
par  le  frôlement  de  l'aile  d'un  insecte  contre  le  cylindre  noirci,  et 
bien  que  les  figures  ainsi  obtenues  soient  incomplètes  le  plus 
souvent,  on  peut,  avec  leurs  éléments  épars,  reconstituer  la  figure 
que  la  méthode  optique  nous  a  indiquée. 

On  remarque  d'abord  que,  sans  gêner  sensiblement  les  mouve- 
ments du  vol,  on  peut  obtenir  des  graphiques  de  7  à  8  millimètres 
de  largeur  quand  l'aile  est  un  peu  longue.  La  flexion  légère  que 
subit  Taile  lui  permet  de  rester  en  contact  avec  le  cylindre  dans 
cette  étendue  ;  on  obtient  donc  un  graphique  partiel  du  mouve- 
ment. Or,  si  l'on  prend  soin  de  produire  le  contact  de  Taile 
avec  le  cylindre  dans  des  points  différents  du  parcours  de  Torgane, 
on  obtient  une  série  de  graphiques  partiels  qui  se  complètent  les 
uns  les  autres  et  qui  permettent  de  déduire  la  forme  qu'aurait  le 
graphique  completd'une  révolution  alaire.  Supposons  que,  dans  la 
figure  A,  la  courbe  décrite  par  l'aile  dorée  soit  divisée  par  des 
lignes  transversales  en  trois  zones  :  l'une  supérieure,  formée  par 
la  boucle  du  haut;  l'autre  moyenne,  comprenant  l'entrecroise- 
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meol  des  deux  branches  du  8  formant  une  sorte  d*X;  Tautre 
inférieure,  comprenant  la  boucle  du  bas. 

En  enregistrant  les  graphiques  de  la  zone  moyenne,  on  obtient 
des  figures  assez  semblables  entre  elles,  et  dans  lesquelles  des  lignes 
obliques,  l'une  par  rapport  à  Tautre,  se  coupent  entre  elles.  Il  en 
est  ainsi,  dans  la  figure  5,  région  moyenne  du  graphique  d'une 


Fi6.  5.  —  Graphique  de  la  région  moyenne  du  parcours  de  l'aile  d'une  abeille, 
montrant  Tentrecroisement  des  deux  branches  du  8.  L'une  des  branches  se  pro- 
longe assez  bas,  toutefois  le  graphique  de  la  boucle  inférieure  n'a  pas  pu  se  pro- 
duire. 

abeille,  et  dans  la  iigure  0,  région  moyenne  du  graphique  d'un 
macroglo^se,  du  caille-lait. 


FiG.  U.  —  Graphique  de  la  zone  moyenne  du  parcours  de  l'aile  d'un  macroglosse  du 
caille-lait.  Les  traits  multiples  dont  ce  graphique  est  formé  tiennent  à  ce  que  l'ex- 
trémité de  l'aile  est  frangée  et  présente  des  pointes  multiples. 


Les  graphiques  de  la  zone  supérieure  de  la  révolulîon  alaire 
donnent  des  graphiques  analogues  à  celui  de  la  figure  7  dans  les- 
quels sont  bien  visibles  les  boucles  supérieures  du  huit  de  chifiTre. 

Enfin,  les  graphiques  de  la  zone  qui  correspond  au  parcours 
inférieur  de  l'aile  donnent  également  des  boucles  comme  celles  de 
l'arc  supérieur  (la  figure  8  en  montre  un  spécimen),  de  sorte  que 
le  huit  de  chiffre  peut  se  reconstruire  par  le  rapprochement  des 
trois  fragments  de  son  graphique  successivement  obtenus. 
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Si  l'on  pouvait  recueillir  tout  entier,  d'une  seule  fois,  le  tracé 
d'une  aile  d'insecte,  on  aurait  donc  une  figure  identique  avec  celle 


vf\<r-  t'O^l  ^ 


FiG.  7.  —  Celte  figure  montre,  dans  le  graphique  d'une  guêpe,  la  boucle  supérieure 
et  toute  l'étendue  d'une  des  branches  du  8.  La  partie  moyenne  de  cette  branche 
est  seulement  ponctuée  à  cause  du  faible  frottement  de  l'aile. 

que  notre  savant  acousticien  Kœnig  a  obtenue  le  premier  avec 
une  verge  de  Wheatstone  accordée  à  l'octave,  c'est-à-dire  décri- 
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FiG.  8.  —  Graphique  de  Taile  d'une  guêpe  ;  on  y  voit  nettement  plusieurs  des  boucles 
inférieures.  (Ce  graphique  est  obtenu  en  tenant  l'insecte  de  façon  à  frotter  le 
cylindre  par  la  partie  postérieure  de  la  pointe  de  l'aile,  ce  qui  donne  des  graphiques 
très-étendus.) 

vant  un  8  dans  l'espace.  Cette  figure-type,  nous  la  représentons 
ci-dessous. 

On  va  voir  que  la  méthode  graphique  se  prête  à  d'autres  expé- 


.^(s^^è:^^* 


Fie.  9.  —  Graphique  d'une  verge  de  Wheatstone  accordée  à  l'octave,  c'est-à-dire 
vibrant  deux  fois  transversalement  pour  chaque  vibration  longitudinale  (figure  em- 
pruntée à  R.  Kœnig).  Le  ralentissement  du  cylindre  produit  la  condensation  de  la 
fin  du  graphique. 

riences  destinées  à  vérifier  celles  que  nous  avons  déjà  passées  en 
revue.  En  faisant  varier  Tincidence  de  Taile  sur  le  cylindre  tour- 
nant)  on  peut  prévoir  à  Tavance  quel  sera  le  graphique  obtenu 
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si  Taile  décrit  réellemenl  un  huit  de  chiffre,  et,  si  la  figure  tracée 
par  l'insecte  volant  dans  ces  différentes  attitudes  est  conforme 
aux  prévisions,  on  aura  une  démonstration  nouvelle  de  la  réalité 
de  ce  mouvement. 

Supposons  que  l'aile  de  l'insecte,  au  lieu  de  loucher  le  cylindre 
par  sa  pointe,  comme  nous  l'avons  vu  tout  à  l'heure,  le  touche 
par  un  de  ses  hords,  et  admettons  pour  un  instant  que  le  huit  de 
chiffre  décrit  par  l'aile  soit  tellement  allongé  qu'il  s'écarte  très- 
peu  du  plan  qui  passerait  par  l'axe  vertical  de  cette  figure  ;  alors, 
pour  peu  que  nous  pressions  l'aile  contre  le  cylindre,  le  contact 
sera  constant  et  le  graphique  non  interrompu;  mais  la  figure 


FiG.   10.  —  Graphique  obtenu  avec  l'aile  d'une  abeille  oscillanl  dans  un  plan 
sensiblement  tangent  à  la  génératrice  du  cylindre  de  l'enregistreur. 

obtenue  ne  sera  plus  celle  du  8  ;  ce  sera,  si  le  cylindre  est  immo- 
bile, un  arc  de  cercle  dont  la  concavité  sera  tournée  du  côté  du 
point  d'implantation  de  l'aile,  point  qui  occupera  précisément  le 
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FiG.  11.  —  Graphique  d'une  abeille  avec  un  pei# d'inclinaison  du  plan  d'oséillation 
de  l'aile  avec  le  surface  d«  cylindre  ;  le  contact  est  moins  parfait  que  dans  la 
figure  précédente.  On  voit  ici  la  transition  qui  conduit  à  la  figure  7. 

centre  de  la  courbe  décrite.  Si  le  cylindre  tourne,  la  figure  se  dé- 
ploiera comme  le  fait  l'oscillation  d'un  diapason  enregistrée  dans 
les  mêmes  conditions,  et  Ton  obtiendra  un  graphique  plus  ou 
moins  approché  de  celui  qui  est  représenté  figures  10  et  H. 
Cette  forme,  que  la  théorie  faisait  prévoir,  se  retrouve  toutes  les 
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fois  que  le  plan  dans  lequel  l'aile  se  meut  est  rendu  tangent  à  la 
génératrice  du  cylindre. 

Mais  en  examinant  ces  graphiques,  il  est  facile  d'y  reconnaître 
des  changements  dans  Pépaisseur  du  trait^  des  parties  qui  sem- 
blent faites  par  une  friction  plus  ou  moins  forte  de  Taiie  sur  le 
cylindre  ;  c'est  précisément  là  que  réside  une  preuve  nouvelle  de 
l'existence  du  mouvement  en  huit  de  chiffre,  ainsi  que  je  vais  le 
montrer  par  une  contre-épreuve  synthétique. 

Prenons  une  verge  de  Wheatstone  accordée  à  l'octave  ;  munis- 
sons-la d'une  aile  d'insecte  en  guise  de  style  et  traçons  sur  un 
cylindre  les  vibrations  qu'elle  exécute.  Nous  obtiendrons,  si  le 
cylindre  est  immobile,  des  figures  en  8  lorsque  Taile  touche  le 
cylindre  par  sa  pointe  perpendiculairement  appliquée  sur  sa  sur- 
face, et  si  le  cylindre  tourne,  on  aura  des  8  déployés  comme  dans 
la  figure  9. 

On  peut,  avec  une  verge  accordée  à  l'octave,  obtenir  des  gra- 
phiques identiques  avec  ceux  que  donne  l'insecte,  ainsi  qu'on  en 
jugera  par  la  comparaison  des  deux  figures  suivantes  : 


FiG.  12.  —  Graphique  d'une  guêpe;  on  a  orienté  l'animal  de  façon  que  son  ailo 
louche  le  cylindre  par  sa  pointe  et  trace  surtout  la  boucle  supérieure  du  8. 


FiG.  13.—  Graphique  d'une  verge  4e  Wheatstone  accordée  à  l'octave  et  orientée  de 
manière  à  enregistrer  surtout  la  boucle  supérieure  du  8. 


Mais  si  l'aile  est  amenée  dans  une  autre  position,  de  manière 
qu'elle  soit  tangente  au  cylindre  par  un  de  ses  bords,  le  graphique 
donnera  un  arc  de  cercle  comme  pour  l'insecte  (voy.  fig.  lOetll), 
avec  cette  différence  que  l'arc  aura  un  rayon  très-long,  puisque 
la  verge  de  Wheatstone  a  de  vingt  a  trente  fois  la  longueur  de 
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Tailc  d'un  insecte  ;  cet  arc  se  confondra  donc  sensiblement  avec 
une  ligne  droite.  Que  le  cylindre  marche,  on  aura  le  graphique 
d'une  vibration  pendulaire.  Or,  ce  graphique  présente  justement 
!c  même  caractère  que  nous  signalions  tout  à  Theure  dans  celui 
de  l'aile  deUinsecte  tangente  latéralement  au  cylindre  ;  il  est  formé 
par  un  trait  alternativement  fort  et  faible,  tenant  à  ce  que  la  verge, 
en  vibrant,  s*approche  et  s'éloigne  tour  à  tour  du  papier  noirci. 
Les  parties  fortement  appuyées  sont  produites  au  moment  où  se 
forment  les  convexités  du  huit  de  chiffre  qui  regardent  du  côté  du 
cylindre;  les  parties  les  plus  faibles  sont  produites  au  moment  où 
se  forment  les  courbes  opposées  :  celles  qui  sont  convexes  en 
dehors  du  cylindre. 
Les  figures  là  et  15,  qui  présentent  le  même  aspect,  sont  ob« 


FiG.  1  A.  —  Graphique  de  l'aile  d'une  guôpe^  tangente  par  ses  parties  latérales  contr 
la  surrace  du  cylindre;  le  contact  est  graduellement  diminué. 

tenues  toutes  deux  dans  les  conditions  ci-dessus  indiquées,  c'est- 
à-dire  en  faisant  toucher  le  cylindre  par  la  partie  latérale  de  Taile 


•mmm 


i\G,  15.  —  Graphique  d'une  aile  d'insecte  placée  au  bout  d'une  verge  de  Wheatstooe 
accordée  à  Toctave.  Le  frottement  se  fait  par  la  partie  latérale  de  l'aile. 


et  non  plus  par  sa  pointe.  L'une  de  ces  figures  est  fournie  par  un 
insecte,  l'autre  par  une  verge  de  Wheatstono  accordée  à  l'octave. 
En  diminuant  graduellement  le  contact  de  Taile  avec  le  cy- 
lindre on  arrive  à  rendre  les  contacts  tout  à  fait  intermittents, 
surtout  lorsque  le  huit  de  èhiffre  est  très-ouvert.  Ainsi  la  figure  16 
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présente  une  franche  intermillence  des  contacts  d*une  verge  de 
Whealslone  munie  d'une  aile  de  guêpe. 


FiG.  16.  —  Graphique  d'une  verge  de  Wheatétone  munie  d'une  aile  de  guêpe.  (Le 
mouvement  de  cette  verge  se  fait  en  sens  contraire  des  graphiques  précédents.)  Le 
contact,  faible  au  début  de  la  figure,  devient  plus  complet  à  la  fin. 

Une  semblable  intermittence  des  contacts  se  voit  aussi  dans  la 
figure  17,  obtenue  avec  un  mucroglosse  du  caille-lait.  Dans  celte 
ligure,  on  voit  Teffet  de  l'arc  de  cercle  décrit  par  Taile,  ce  qui  se 
traduit  par  une  courbure  de  tous  les  éléments  du  graphique. 

Il  me  semble  suffisamment  établi  que  dans  les  grands  mouve- 
ments de  vol,  l'aile  des  insectes  que  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier 
décrit  dans  l'espace  un  huit  de  chiffre.  De  plus  nous  avons  vu, 
à  l'inspection  de  l'a  figure  lumineuse  que  laisse  dans  l'espace  une 
aile  dont  la  points  est  dorée,  que  les  périodes  d'ascension  et  de 
descente  de  l'aile  s'accompagnent  de  changement  du  plan  de  cet 
organe.  On  peut  trouver  une  nouvelle  preuve  de  ce  changement 
de  plan  dans  la  didérence  d'aspect  des  deux  moitiés  du  graphique 
représenté  figure  17.  Il  est  évident  que  les  traits  de  la  moitié 
supérieure,  formés  chacun  d'une  série  de  hachures,  sont  produits 
par  le  contact  d'un  bord  frangé,  tandis  que  les  coirlacls  de  la 
partie  inférieure  sont  produits  par  une  autre  partie  de  Taitc  qui 
présente  une  région  dépourvue  de  franges,  et  laisse  une  trace 
plus  blanche  à  contours  mieux  définis. 

Ces  changements  de  plan  n'existent  que  dans  les  grands  mou- 
vements de  l'aile.  C'est  un  fait  important  à  signaler,  car  il  nous 
mettra  sur  la  voie  du  mécanisme  de  leur  production.  La  figure  18 
est  fournie  comme  la  figure  17  par  les  mouvements  de  l'aile  d'un 
macroglosse -,  mais,  par  l'effet  de  la  fatigue,  ces  mouvements 
avaient  perdu  presque  toute  leur  amphtude. 

On  ne  voit  dans  cette  figure  quuiie  série  d'oscillations  pendu- 
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laires  indiquant  que  l'aile  ne  fait  que  s'élever  et  s'abaisser  sans 
changer  de  plan.  La  ligne  brillante  qui  borde  les  parties  ascen- 
dantes et  supérieures  de  ces  courbes  s'explique  par  les  flexions 
alternatives  de  l'aile  qui  frotte  contre  le  papier  et  montre  que  la 
face  supérieure  présentait  une  aspérité  qui  laissait  sur  le  papier 
une  trace  prononcée»  tandis  que  la  face  inférieure  ne  présentait 
pas  d'aspérité  semblable. 


RECHERCHBS  EXPERIMENTALES 

Um  LES 


MOUVEMENTS  DE  L'INTESTIN^*' 

Pmr  UM.  les  4octeim  LBGBOS  et  ONIHIJS. 


REMARQUES   PRÉLIMlIfAIRES. 

Lorsque  les  aliments  ont  franchi  Tisthme  du  pharynx,  ils  ces- 
sent d'être  dirigés  par  la  volonté,  et  dans  le  long  trajet  qu'ils  ont 
a  parcourir,  une  série  d*actes  chimiques  et  mécaniques  s'accom- 
plissent sans  que  l'individu  en  ait  conscience.  Laissant  de  côté  les 
phénomènes  chimiques,  nous  parlerons  spécialement  des  actes 
mécaniques,  des  mouvements  qui,  jusqu^à  ce  jour,  sont  assez  mal 
définis.  Dans  la  plupart  des  traités  de  physiologie  on  ne  trouve 
que  des  renseignements  assez  vagues  sur  ce  sujet;  car  on  s'est 
borné  à  l'observation  directe  des  contractions  de  l'estomac  ou  de 
l'intestin,  et  cette  méthode  est  insuffisante. 

Que  voit-on  au  moment  ob  Ton  met  à  nu  les  intestins  d'un 
animal  vivant?  Le  plus  souvent,  il  y  a  immobilité  complète;  nous 
reviendrons  plus  tard  sur  ce  fait;  si,  par  exception,  il  y  a  des 
mouvements,  il  est  impossible  de  déterminer  exactement  leur  fré- 
quence et  surtout  leur  direction,  et  l'observateur  croit  voir  des 
ondulations,  tantôt  dans  un  sens  tantôt  dans  un  autre.  Ces  illu- 
sions, nous  les  avons  éprouvées  au  début  de  nos  recherches,  et 
nous  avons  compris  tout  de  suite  la  nécessité  d'employer  des 
moyens  plus  rigoureux. 

Nous  indiquerons  sommairement  comment  nous  avons  habituel- 
lement procédé  ;  dans  plusieurs  circonstances  nous  nous  sommes 
contentés  d'introduire  le  tube  d'un  manomètre  à  eau  dans  l'in- 
testin mis  à  nu  et  de  noter  les  oscillations  qui  se  produisaient.  Ce 

(1)  Les  reeherehM  mentionnées  dans  ce  travail  ont  été  faites  dans  les  laboratoires 
dliiiSologie  ei  de  pb^olofie  de  la  Facplté  de  médecine. 
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mode  d* observation  est  assez  difficile,  les  matières  intestinales 
viennent  à  chaque  instant  obstruer  h  tube  et  s'opposent  au  fonc- 
tionnement régulier  de  l'appareil.  Nous  avons  alors  ajouté  au  tube 
du  manomètre  une  ampoule  de  caoutchouc  qui  s'appliquait  contre 
les  parois  intestinales  et  en  traduisait  les  contractions.  Nous 
étions  encore  loin  d'obtenir  des  résultats  véritablement  normaux; 
le  traumatisme  violent  qui  était  nécessaire  pour  placer  le  tube 
mettait  Tanimal  dans  des  conditions  pathologiques  qu'il  fallait 
éviter.  Nous  croyons  nous  être  mis  complètement  à  Tabri  de  ces 
erreurs  en  pratiquant  des  fistules  intestinales  dans  lesquelles  une 
canule  était  placée  à  demeure.  Au  bout  de  quelques  jours,  lorsque 
l'animal  était  remis  de  l'opération,  nous  introduisions  par  Torifice 
une  sonde  de  gomme  munie  à  son  extrémité  d'une  ampoule  de 
caoutchouc,  et,  au  besoin,  garnie  de  fils  métalliques  permettant 
d'électriser  facilement  l'intestin  (fig.  1).  Enfin,  pour  éviter  les 


Flft.  i. 

modifications  que  pouvait  produire  l'adhérence  anormale  de  l'in- 
testin à  la  paroi  abdominale,  nous  avons  établi  une  fistule  gas- 
trique, puis,  par  cette  fistule,  on  introduisait  dans  l'estomac  un 
tube  de  caoutchouc  terminé  d'un  côté  par  une  ampoule  et  retenu 
par  l'autre  extrémité  au  bouchon  de  la  canule  (fig.  2).  Après  un 


Fio.  2. 

temps  variable,  l'ampoule  traversait  le  pylore  et  s'engageait  dans 
le  duodénum  ;  l'extrémité  du  tube  était  alors  mise  en  communi- 
cation avec  un  appareil  indicateur,  et  l'on  pouvait  noter  les  con- 
tractions normales. 
Dn  simple  manomètre  à  eau  sufiSt  pour  ces  observations  ^  mais 
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nous  avons  pu,  grâce  à  M.  Longet,  qui  a  mis  à  notre  disposition 
un  excellent  appareil  enregistreur,  prendre  des  graphiques  ;  il 
nous  a  suflB  pour  cela  de  mettre  en  communication  les  tambours 
avec  nos  sondes  munies  de  leurs  ampoules. 

Ces  graphiques  n'ajoutent  rien  aux  résultats  obtenus  avec  le 
manomètre,  mais  ils  font  comprendre  au  lecteur  à  la  simple  in- 
spection, ce  qu'il  faudrait  sans  cela  décrire  longuement.  Ils  ont  en 
outre  l'avantage  de  rendre  indiscutables  les  résultats  de  l'obser- 
vation et  de  mettre  hors  de  cause  la  sincérité  ou  les  illusions  de 
l'observateur. 

Il  faut  distinguer  les  mouvements  propres  du  tube  intestinal 
de  ceux  qui  sont  communiqués  par  les  organes  voisins  ou  par  les 
parois  abdominales.  Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  dire 
quelques  mots  de  ces  mouvements  communiqués  qui  peuvent  en 
imposer  et  ôtre  attribués  aux  contractions  propres  de  Vintestin. 

PKS   IIOUVRMENTS   COMMUNIQUÉS    A   l' INTESTIN. 

Les  mouvements  du  cœur  retentissent  bien  faiblement  sur  les 
organes  contenus  dans  la  cavité  péritonéale  ;  il  n'est  pas  rare 
cependant,  lorsque  rexpérimentation  porte  sur  l'estomac  ou  des 
portions  d'intestin  rapprochées  du  centre  phrénique,  de  voir  sur- 
venir quelques  changements  de  pression  isochrones  aux  pulsations 
du  cœur  ;  il  est  superflu  d'ajouter  que  ces  changements  sont  si 
peu  considérables,  qu'il  faut  observer  attentivement  et  à  l'aide 
d'instruments  délicats  pour  les  reconnaître.  Il  en  est  de  môme  de 
l'influence  des  contractions  d'une  anse  surMes  anses  voisines,  les 
faibles  changements  de  pression  qui  en  résultent  et  qui  se  répar- 
tissent dans  plusieurs  directions  s'eflacent  devant  des  actions 
plus  énergiques. 

LMnspirationet  l'expiration  modifient  àchaque  instant  la  pression 
que  subissent  les  organes  abdominaux,  et  ces  modifications  de  pres- 
sion sont  importantes  i  noter  à  cause  de  leur  régularité  et  de  leur 
continuité  ;  de  plus,  ces  modifications  de  pression  se  font  égale- 
ment et  simultanément  dans  tout  le  tube  digestif,  nous  verrons  qu'il 
en  est  tout  autrement  pour  les  contractions  propres  de  l'intestin. 
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Il  est  évident  que  plus  les  efforts  de  respiration  seront  consi- 
dérables et  plus  les  variations  de  la  pression  intestinale  seront 
accentuées,  elles  atteignent  leur  summum  de  développement 
lorsque  l'animal  pousse  des  cris  violents.  Il  faut  noter  que  l'on 
observe  cette  influence  de  la  respiration  dans  les  cas  surtout  où 
l'intestin  est  inactif;  lorsqu'il  existe  des  contractions  spontanées, 
la  respiration  a  beaucoup  moins  d'effet  ;  elle  n'en  a  plus  du  tout 
lorsque  l'intestin  est  contracté  spasmodiquement.  Ainsi,  nous 
avons  vu  qu^après  l'empoisonnement  d'un  chien  par  la  strychnine, 
la  respiration  n'agit  plus  sur  la  pression  intestinale  ;  des  cris  vio- 
lents qui,  en  toute  autre  circonstance  font  brusquement  monter 
la  colonne  liquide  du  manomètre  ou  de  Faiguille  de  l'appareil  en- 
registreur, n'occasionnent  aucun  changement.  CVstdonc  surtout 
rintestin  à  l'état  de  repos  qui  est  sensible  à  la  dilatation  ou  à 
l'affaissement  de  la  cage  thoracique. 

Il  était  important  de  rechercher  si  l'augmentation  de  pression 
dans  l'intestin  correspondait  au  mouvement  d'inspiration  ou  d'ex- 
piration ;  il  semble  tout  d'abord  que  l'inspiration  augmentant  les 
diamètres  de  laçage  thoracique  et  abaissant  le  diaphragme,  doive 
amener  une  compression  des  organes  abdominaux,  il  n'en  est  pas 
toujours  ainsi.  Plusieurs  fois  déjà,  au  début  de  nos  expériences, 
nous  avions  constaté  que  l'ascension  de  la  colonne  manométriquo 
ne  correspondait  pas  à  l'inspiration  ;  mais  pour  rendre  la  démon- 
stration plus  rigoureuse,  nous  avons  eu  recours  à  l'appareil  enre- 
gistreur qui  nous  donnait  à  la  fois  l'indication  des  respirations  et 
des  mouvements  de  l'intestin.  Nous  avons  pu  constater  des  diffé- 
rences remarquables  tenant  aux  animaux  ou  aux  circonstances  de 
l'observation.  Chez  le  lapin,  par  exemple,  l'inspiration  amène  une 
augmentation  de  pression  dans  l'intestin,  tandis  que  l'expiration 
produit  une  délente;  l'observation  est  encore  plus  concluante 
lorsqu'on  fait  crier  l'animal  (fig.  3).  Dans  ce  graphique,  la  lettre 
A  indique  la  respiration  du  lapin,  I  l'intestin,  les  grandes  ascen- 
sions A  sont  produites  par  des  cris. 

C'est  tout  le  contraire  lorsqu'on  fait  la  même  expérience  sur 

un  chien  ^  la  pression  intestinale  descend  pendant  l'inspiration  et 

•  monte  pendant  l'expiration  (fig.  A)  ;  les  lettres  ont  la  même  signi- 
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fication  que  dans  le  graphique  précédent  (1).  Le  chien  était  indocile 


FiG.  3. 


et  poussait  des  cris  ;  dans  la  figure  suivante  on  peut  voir  l'influence 
(le  la  respiration  normale  sur  la  pression  intestinale  chez  un  autre 
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chien  (fig.  5).  Cette  apparente  contradiction  tient  à  ce  que  le 
lapin  respire  surtout  par  son  diaphragme  ;  il  a  la  respiration  à 
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type  abdominal,  tandis  que  le  chien  a  le  type  thoracique;  chez 
ce  dernier,  c*est  surtout  le  diamètre  transversal  de  la  poitrine  qui 


{{)  L*aiçuille  qui  inscrivait  nos  graphiques  sur  le  cylindre  tournant  vertical  n^était 
pas  horizontale,  elle  formait  un  angle  de  30  degrés  ;  on  comprend  après  cette  expli- 
eilion  comment,  dans  quelques  figures,  la  figure  7  bis  par  exemple,  il  y  a  rétrogra- 
dation ;  ce  résultat  était  obtenu  toutes  les  fois  que  le  mouvement  du  cylindre  était 
lent  et  rascension  de  l'aiguille  rapide. 
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augmente  dans  l'inspiration,  et  les  côtes  dans  leur  mouvement 
tendent  à  agrandir  la  cavité  abdominale  en  même  temps  que  la 
cavité  thoracique.  Telle  est  la  cause  de  la  diminution  de  pression 
que  l'on  trouve  alors  dans  Tintestin  ;  il  y  a  dans  ce  cas  une  véri- 
table tendance  au  vide  dans  l'abdomen.  Parfois,  sur  le  cbien,  on 
peut  voir  l'inspiration  augmenter  momentanément  la  pression  des 
organes  abdominaux,  mais  c^est  un  phénomène  passager  et  anor- 
mal que  Ton  peut  déterminer  artificiellement  en  contrariant  l'ex- 
pansion du  thorax,  au  moyen  d'une  ceinture  par  exemple;  on 
transforme  alors  la  respiration  thoracique  en  respiration  abdomi- 
nale, on  force  le  chien  à  respirer  comme  le  lapin.  Lorsqu'un  chien 
ngonîse,  la  respiration  ne  se  fait  plus  quo  par  le  diaphragme  : 
aussi  la  pression  augmente  alors  avec  rinspiratîon  (tig.  6). 


PiG.  6. 


L'homme,  dont  la  respiration  est  abdominale,  présente  certai- 
nement une  augmentation  de  tension  intestinale  à  chaque  inspi- 
ration, tandis  que  chez  la  femme,  dont  la  respiration  est  thora- 
cique, il  doit  y  avoir  abaissement  de  la  tension  dans  tous  les 
orgiines  abdominaux  ;  si  celte  particularité  n^a  qu'une  impor- 
tance secondaire  pour  l'intestin,  elle  en  a  une  très-grande  pour 
l'utérus  gravide,  car  l'impulsion  donnée  par  l'inspiration  (lorsque 
la  respiration  est  abdominale)  s'étend  jusqu'au  petit  bassin,  grâce 
à  la  mobilité  des  intestins.  Dans  le  rectum  on  peut,  en  effet, 
comme  dans  l'intestin  grêle  et  l'estomac,  constater  l'influence  de 
la  respiration. 

Dans  la  séance  du  13  octobre  1868  de  l'Académie  de  méde- 
cine, M.  Poiseuille,  intervenant  dans  la  discussion  sur  la  péri- 
tonite puerpérale,  prétend  que  si  un  vide  venait  à  se  produire 
dans  la  cavité  péritonéale,  les  parois  de  l'abdomen  céderaient  à 
la  pression  atmosphérique  et  la  feraient  disparaître.  Sans  pré- 
tendre juger  la  question  de  l'aspiration  des  produits  morbides  de 
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Tuténis  par  les  trompes,  nous  pouvons  affirmer  que  des  change* 
ments  de  pression  se  produisent  à  chaque  instant  dans  la  cavilé 
péritonéale. 

D  est  une  autre  cause  très-puissante  d'augmentation  de  la 
tension  intestinale,  c'est  refTort-,  mais  cette  cause  est  tout  à  fait 
accidentelle  et  soumise  à  la  volonté  ;  ici  encore  la  pression  se 
répartit  sur  tous  les  organes  contenus  dans  Tabdomen. 

n  est  certain  que  la  respiration,  l'effort  et  toutes  les  causes 
qui  compriment  les  organes  abdominaux  d'une  égale  façon,  en- 
trent pour  une  part  dans  la  progression  des  matières  intestinales 
et  surtout  dans  leur  excrétion  ;  mais  elles  agissent  avec  une  sorte 
de  brutalité,  et,  pour  ainsi  dire,  sans  discernement;  elles  seraient 
insuffisantes  pour  régler  la  marche  des  matériaux  nutritifs,  il 
faut  pour  cela  une  direction  qui  fait  contracter  telle  portion  du 
tube  intestinal  et  immobilise  telle  autre  ;  la  contraction  propre 
(le  r intestin  remplit  ce  but. 

DES  MOUVEMENTS   PROPRES   A   l'iNTESTIN. 

Une  anse  d'intestin  séparée  de  l'animal  vivant  et  placée  sur 
une  table  continue  à  présenter  des  mouvenîents  pendant  quelque 
temps,  l'intestin  renferme  donc  en  lui  tout  ce  qui  est  nécessaire 
aux  contractions  spontanées,  c'est-à-dire  l'élément  musculaire  et 
on  appareil  nerveux  complet  (filets  nerveux  et  cellules  nerveuses). 
On  sait  en  effet  que  des  cellules  nerveuses  existent  dans  les  pa- 
rois intestinales.  Ainsi  l'intestin  peut  se  mouvoir  et  se  mouvoir 
d'une  façon  rhytbmique  sans  l'intervention  des  centres  nerveux. 

De  quelle  nature  sont  les  contractions  de  Tintestin?  A  l'état 
ordinaire  on  n'en  observe  que  d'une  sorte,  c'est  le  mouvement 
péristaltique;  maison  peut  rencontrer  également  dans  certaines 
conditions  anormales  ou  pathologiques  des  contractions  de  longue 
durée  qui  envahissent  à  la  fois  et  immobilisent  une  certaine  par- 
tie ou  la  totalité  du  tube  intestinal  en  la  maintenant  contractée. 
Dans  ce  cas,  à  vrai  dire,  c'est  plutôt  de  la  contracture  qu'une 
contraction.  Enfin  on  a  décrit  un  mouvement  antipéristaltique 
qd  succéderait  au  mouvement  péristaltique  et  serait  son  antago- 
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nîste,  tantôt  plus  faible  et  permettant  aux  matières  de  progresser 
vers  le  rectum,  tantôt  plus  fort  et  les  entraînant  alors  du  côté 
de  Pestomac.  Ce  mouvement  antipéristaltique  n'existe  pas  habi- 
tuellement ;  lorsqu'on  l'observe  c'est  un  accident,  nous  en  four- 
nirons des  preuves. 

Revenons  à  la  contraction  péristaltique,  qui  est  le  vrai  mouve- 
ment physiologique  de  l'intestin.  A  la  simple  inspection  de  l'in- 
testin en  mouvement,  on  voit  une  série  d'ondulations  dont  on 
arrive  parfois  à  déterminer  la  direction;  l'ondulation  part  d'un 
point  et  se  propage  lentement  à  un  autre  point  plus  ou  moins 
éloigné  où  elle  s^éteint.  Souvent  tout  cela  se  passe  dans  une  très- 
petite  portion  d^intestin,  le  reste  du  canal  digestif  restant  en  re- 
pos. En  même  temps  que  Tintestin  en  contraction  diminue  de 
calibre  il  se  raccourcit,  c'est-à-dire  que  les  fibres  longitudinales 
agissent  comme  les  fibres  circulaires.  Immédiatement  après  la 
contraction,  survient  l'état  de  repos  des  muscles  qui  ramène  la 
portion  d'intestin  contracté  au  volume  primitif;  c'est  précisément 
ce  repos  des  muscles  et  ce  retour  de  l'intestin  à  l'état  de  repos 
que  Ton  a  pris  pour  le  mouvement  antipéristaltique  normal. 

L'observation  à  l'aide  du  manomètre  confirme  ce  que  l'examen 
direct  laisse  supposer.  Le  tube  de  l'instrument  étant  introduit 
dans  l'intestin  en  activité  d'un  lapin  ou  d'un  chien,  on  voit  la 
colonne  de  liquide  monter  brusquement  (c'est  la  contraction)  et 
redescendre  lentement  jusqu'au  point  de  repos,  puis  après  un 
temps  variable  survient  une  nouvelle  ascension  semblable  à  la 
première.  Pour  réussir  cette  expérience,  le  lapin  est  préférable  au 
chien,  car  l'intestin  des  herbivores  est  rarement  vide,  et  il  fonc- 
tionne plus  activement  que  celui  des  carnivores.  Lorsqu'on  met 
à  nu  l'intestin  des  chiens,  la  gravité  de  la  lésion  fait  le  plus  sou- 
vent cesser  les  contractions  ;  ce  phénomène  est  plus  rare  chez  le 
lapin;  il  faut  en  outre  employer  un  manomètre  à  eau  très-sen- 
sible et  avoir  soin  d^injecter  avec  une  seringue  dans  l'intestin 
une  petite  quantité  d'air  qui  refoule  les  matières. 

L'usage  des  appareils  enregistreurs  est  certainement  ce  qu'il  y 
a  de  plus  commode  dans  ce  genre  de  recherches,  et  nous  en 
avons  largement  usé,  car,  sans  exagération,  nous  avons  pris  plus 
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(le  3000  graphiques.  Pour  prendre  ces  tracés,  il  suffit  d'intro- 
duire dans  l'intestin  la  sonde  munie  de  son  ampoule  de  caout- 
chouc, telle  que  nous  l'avons  décrite,  et  de  la  mettre  en  commu- 
nication avec  l'appareil  après  avoir  gonflé  l'ampoule;  chaque 
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contraction  intestinale  est  ainsi  très-exactement  notée.  Si  l'on 
expérimente  sur  des  animaux  porteurs  de  fistules  intestinales,  on 
introduit  la  sonde  par  la  fistule  et  Ton  est  certain  d'obtenir  les 


véritables  contractions  physiologiques;  c'est  ainsi  que  nous  avons 
obtenu  la  plupart  de  nos  graphiques  (fig.  7,  7  bis,  7  ter). 


FiG.  7  te}\ 

On  voit  par  ces  figures  que  l'ascension,  c'est-à-dire  la  contrac- 
tion, est  brusque,  puis  la  ligne  redescend  en  donnant  une  ligne 
plus  ou  moins  oblique  ;  le  sommet  de  la  ligne  est  en  général  ar- 
rondi ;  quelquefois  on  observe  un  plateau  ou  une  grande  ligne 
courbe,  mais  cela  tient  à  Temploi  d'une  ampoule  trop  longue 
sur  laquelle  l'ondulation  des  parois  intestinales  agit  un  certain 
temps. 

Souvent  l'ascension  du  levier  est  précédée  d'une  légère  des- 
cente, c'est  qu'en  efiet  une  dilatation  de  Fintestin  précède  l'onde 
péristaltique  ;  de  môme  la  ligne  de  descente  arrive  parfois  au- 
dessous  du  niveau  normal,  qu'elle  ne  tarde  pas,  du  reste,  à  at- 
teindre. Nous  accusions  d'abord  notre  levier  d'être  trop  lourd  et 
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de  se  laisser  entraîner  par  la  vitesse  acquise;  mais  nous  sommes 
maintenant  convaincus  que  la  chute  du  levier  n'y  esl  pour  rien 
et  que  cette  descente  au-dessous  du  niveau  moyen  tient  à  la 
brusque  détente  qui  arrive  au  moment  de  la  cessation  de  la  con- 
traetton.  Le  plus  souvent,  du  reste,  ces  nuances  sont  si  peu 
marquées  qu'elles  ne  sont  pas  enregistrées  par  l'appareil ,  on 
observe  alors  tout  simplement  l'ascension  en  ligne  droite,  la 
descente  oblique  et  un  reiios  (fig.  8  et  9). 

Pour  bien  montrer  l'indépendance  des  oscillations  dues  au 
mouvement  péristaltique,  ainsi  que  l'abolition,  ou  du  moins  la 
diminution  de  l'influence  de  la  respiration  sur  l'intestin  qui  se 
contracte,  nous  donnons  deux  exemples  (fig.  8).  Dans  ce  gra- 


FiG.  8. 


phique  la  lettre  R  indiquant  toujours  la  respiration,  eti  la  con^ 
traction  intestinale,  on  voit  qu'il  n^y  pas  synchronisme  et  que  les 
contractions  de  l'intestin  sont  plus  fréquentes  que  les  respirations. 


Fig.  9. 


Dans  la  figure  qui  suit  on  remarquera  que  les  respirations  sont, 
au  contraire,  plus  nombreuses  que  les  contractions  intestinales 
qui  présentent  en  outre  cette  particularité  d'une  ligne  de  des- 
cente dépassant  le  niveau  normal  (fig.  9). 

Les  contractions  peuvent  se  succéder  rapidement  ou  être 
séparées  par  un  repos  assez  long. 
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Généralement  elles  se  succèdent  plus  rapidement  vers  la  partie 
supérieure  de  l'intestin  grêle  que  vers  sa  terminaison;  nous  avons 
Irouvé  quelquefois  18  contractions  par  minute  dans  le  duodénum 
du  chien  et  jamais  plus  de  11  à  12  près  du  caecum;  cette  parti- 
cularité peut  contribuer  à  expliquer  pourquoi  les  portions  supé- 
rieures du  canal  digestif  sont  le  plus  souvent  vides,  le  mouvement 
péristaltique  y  est  plus  actif,  et  en  outre  les  matières  sont  plus 
liquides. 

L*élat  de  repos  qui  sépare  les  contractions  peut  être  nul,  c^est- 
a-dire  qu'après  une  ascension  et  une  descente  il  y  a  de  nouveau 
ascension  immédiate.  Fréquemment  on  trouve  l'intestin  immobile, 
c'est  surtout  lorsqu^il  ne  contient  presque  rien;  de  même  lors- 
qu'on ouvre  largement  les  parois  abdominales  il  arrive  d'ordinaire 
de  constater  l'immobilité  des  intestins  qui  sont,  pour  ainsi  dire, 
saisis  par  l'impression  de  Tair  extérieur. 

Dans  les  péritonites  il  se  produit  un  phénomène  analogue,  d'où 
le  ballonnement  du  ventre  et  la  constipation  ;  nous  avons  vu  sur 
des  chiens  atteints  de  péritonite  et  munis  de  fistules  intestinales  les 
contractions  manquer  complètement;  la  respiration  seule  pro- 
duisait des  changements  de  pression. 

Alors  même  que  l'on  a  l'avantage  d'observer  l'intestin  en  pleine 
activité  on  ne  tarde  pas,  si  Ton  prolonge  Texameh,  à  voir  les 
contractions  diminuer  d'intensité  et  de  fréquence,  et  disparaître 
pendant  deux  ou  trois  minutes  pour  reparaître  faibles  et  rares 
d'abord,  puis  fortes  et  fréquentes.  Il  est  même  à  remarquer  que 
plus  le  mouvement  péristaltique  est  intense  et  plus  les  repos  sont 
fréquents  (Qg.  10)  ;  cela  n'a  rien  d'étonnant,  les  muscles  lisses  se 
fatiguent  autant,  et  peut-être  plus,  que  les  fibres  striées,  quoique 
cette  fatigue  soit  le  plus  souvent  inconsciente.  Il  suffit  de  com- 
parer le  graphique  de  la  fig.  10  à  celui  de  la  fig.  7,  par  exemple, 
pour  en  être  convaincu. 

Cependant  lorsque  les  muscles  lisses  ont  accompli  quelqua 
grand  travail  on  ressent  un  accablement  spécial,  une  sorte  de 
fatigue  de  la  vie  organique  ;  on  peut  citer  par  exemple  Tacca- 
blement  qui  accompagne  la  parturition,  la  lassitude  qui  suit  Té- 
jaculation,  et  même,  à  un  plus  faible  degré,  une  selle  abondante* 
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Les  muscles  de  rinteslin  se  reposent  donc,  el  se  reposeol 
d'autant  plus  qu'ils  se  sont  contractés  plus  activement. 

En  dehors  des  causes  artificielles  d'excitation,  le  mouvement 
périslallique  n'atteint  pas  brusquement  un  grand  développement; 


FiG.  10. 

il  y  a  d'abord  de  légères  contractions  puis  des  contractions  de 
plus  en  plus  énergiques;  de  même,  l'immobilité  arrive  peu  à 
peu. 

En  résumé,  les  mouvements  normaux  de  l'intestin  grêle  con- 
sistent en  une  série  d'ondulations  qui  progressent  du  côté  de  la 
terminaison  du  tube  intestinal,  chaque  contraction  est  suivie  d*un 
repos. 

DES   CONTRACTIONS   DU    (illOS    INTESTIN. 

Le  mouvement  péristallique  du  gros  inlestin  oiïrc  beaucoup 
d'analogie  avec  celui  de  l'intestin  grôle;  comme  dans  ce  dernier 
on  voit  des  contractions  successives  et  chaque  contraction  est 
suivie  d'un  retour  à  l'état  normal.  Cependant  ij  y  a  quelques 
difiTérences  notables  dans  le  gros  intestin  :  la  contraction  est  plus 
longue  et  plus  puissante,  il  y  en  a  trois  ou  quatre  au  plus  par 
minute,  de  plus,  elle  se  fait  lentement  et  cesse  lentement,  de  sorte 
que  les  tracés  sont  caractéristiques  :  ils  sont  formés  par  de 
grandes  lignes  courbes  qui  se  succèdent,  oii  la  ligne  de  descente 
est  parfaitement  semblable  à  la  ligne  d'ascension  (fig.  11).  Le 
premier  tracé  représente  la  contraction  péristaltique  normale  d^un 
cbien,  le  second  montre  ces  mêmes  contractions  après  un  lave- 
ment d'eau  salée. 

Le  plus  souvent  on  obtient  en  même  temps  la  respiration,  et  les 
grandes  lignes  courbes  sont  alors  plus  ou  moins  ondulées,  mais 
elles  demeurent  bien  distinctes  (fig.  12). 

Ce  qui  caractérise  surtout  la  contraction  du  gros  intestin  c^est 
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sa  lenteur  et  sa  paissance  ;  elle  peut  manquer  pen- 
dant un  temps  assez  long  ;  il  y  a  comme  dans  Tin- 
testin  grêle,  et  même  plus  fréquemment  que  dans 
celui-ci,  des  repos  prolongés. 

Ce  mouvement  péristaitique  du  gros  intestin  sert 
évidemment  à  la  marche  des  matières,  mais  il  ne 
sert  nullement  à  leur  excrétion  ;  en  effet,  dans  la 
défécation  le  mécanisme  est  tout  différent.  Il  sur- 
vient, dans  ce  cas,  une  contraction  brusque  qui  per- 
siste sans  se  modifier,  puis  une  nouvelle  contraction 
semblable  s'ajoute  à  la  première,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  Pexpulsion.  Cependant  si  l'expulsion  se  fait 


&0 


allendre,  il  y  a  délente  et  repos  prolongé  après  lequel  arrive  une 
nouvelle  série  de  contractions  ;  on  comprend  dès  lors  que  le  gra*« 
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phique  de  la  défécation  est  différent  de  celui  des  mouvemenls 
péristàltiques,  il  représente  à  peu  près  la  silhouette  d'un  escalier 
(fig.  i3)>j< Ce  graphique  a  été  obtenu  au  moment  de  la  défécation 
d'un  cobaye. 

DlFFÉkiii^CES   ENTRE   LES   MOUVEMENTS   DE   l'ESTOMAC    ET   CtUSC 

DE   l'intestin. 

Il  I  ) 

Quoique  la  description  des  mouvements  de  Teslomac  ne  rentre 
pas  dans  notre  cadre,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  montrer 
sommaâ[^ëtfient  en  quoi  ils  diffèrent  des  mouvements  intestinaux; 
notons  d^ttbord  qu'ils  sont  beaucoup  plus  variables  et  qu'ils  n'of- 
frent pA^^fin  type  unique,  bien  qu'ils  soient  périslaltiques  comme 
dans  le  reste  du  canal  intestinal.  On  sait  fort  bien  que  les  nnou- 
vements  des  parois  ne  comprennent  pas  habituellement  toute  la 
circonférétice  de  l'estomac;  ce  n'est  pas  un  resserreiheht  annu* 
laire  et  pi^ogressif  comme  danâ  l'intestin,  mais  une  contraction 
isolée  des  parois;  de  sorte  qae  l'ampoule  de  caoutchouc  que  l'on 
introduit  peut  subir  des  pressions  inégales  provenant  dé  âiflSrents 
points  dé  Testomac,  de  là  un  peu  de  confusion  dans  les  tracés  que 
l'on  obtient.  De  plus,  on  voit  survenir  des  modifications  énormes 
suivant  la  place  occupée  par  Vampoule  dans  ce  viscère;  ^î  elle  se 
trouve  dàhs  le  grand  cuUde^sac,  on  voit  généralement  de  belles 
contractfûtis  qui  s'effectuent  lentement  et  qui  ressemblent  un  peu 
à  celles  du  gros  intestin  ;  la  figure  suivante  en  donne  une  assez 
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bonne  idée  (fig.  lA).  La  ligne  Â  indique  la  respiration  et  laligne  B 
le  mouvement  stomacal  d'un  chien  ;  dans  cette  seconde  ligne 
rinfluence  de  la  respiration  est  à  peine  marquée;  elle  est  plus 
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évidente  dans  le  graphique  suivant,  qui  montre  également  les 
grandes  oscillations  du  cul-de-sac  (fig.  15). 


Fig.  15. 

Lorsqu'on  se  rapproche  du  pylore,  les  contractions  changent  de 
type  et  se  rapprochent  de  celles  de  Tintestin  (fig.  16)  ;  on  voit 
alors  une  contraction  brusque  suivie  d'une  délente  qui  se  fait 


FiG.   16. 

plus  lentement;  il  est  presque  inutile  d'ajouter  que  l'amplitude  de 
l'oscillation  est  bien  plus  considérable,  et  notre  dernier  graphique 
n'en  donne  qu'une  faible  idée,  elle  est  telle  quelquefois  que  la 
limite  d'ascension  de  l'aiguille  indicatrice  est  dépassée. 

On  voit  parfaitement  ces  diverses  particularités  en  introduisant 
par  une  fistule  gastrique,  sur  un  chien,  l'ampoule  munie  d'un  tube 
de  caoutchouc,  telle  que  nous  Tavons  décrite;  tout  d^abord  on 
Toit  apparaître  les  lentes  oscillations  du  grand  cul-de-sac^ 
puis,  au  bout  d'un  temps  variable,  des  contractions  brusques  et 
saccadées  annoncent  que  l'ampoule  s'approche  du  pylore,  bientôt 
soryient  un  nouveau  déplacement  et  les  grandes  ondulations  re- 
paraissent; après  plusieurs  alternatives  senotblables,  entremêlées 
de  repos,  on  voit  tout  d'un  coup  l'aiguille  indicatrice  de  Tappareil 
se  soulever  brusquement,  puis  retomber^  et  l'on  enregistre  alors  les 
contractions  de  l'intestin;  l'ampoule  a  franchi  le  pylore  et  chemine 
dans  le  duodénum. 
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PARTICULARITÉS  DES   CONTRACTIONS  PROPRES   A  L 'INTESTIN    GRÊLE 
ET   AU   GROS    INTESTIN. 

Revenons  aux  conlractions  normales  du  canal  inteslinal  el 
spécialement  à  quelques  particularités  qui  se  rattachent  aussi  bien 
à  rintestin  grêle  qu'au  gros  intestin. 

Lorsque  les  intestins  sont  immobiles,  ils  peuvent  se  trouver 
dans  deux  états  opposés;  tantôt  il  y  a  repos  absolu  des  muscles, 
et  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire,  tantôt  il  y  a  contraction  tétanique, 
c'est  alors  une  véritable  contraction  que  Ton  peut  produire  arti- 
ficiellement, comme  nous  le  verrons  plus  tard,  et  qui  se  montre 
dans  divers  états  pathologiques  ou  après  une  excitation  violente, 
soit  de  la  muqueuse,  soit  des  parois  intestinales.  On  comprend 
de  suite  que,  dans  la  première  forme  du  repos,  l'influence  de  la 
respiration  sur  la  pression  se  fera  parfaitement  sentir,  tandis  que 
dans  la  deuxième  les  instruments  les  plus  délicats  n'indiqueront 
aucun  changement  de  pression. 

Enfin  nous  avons  dit  qu'il  y  avait  encore  une  autre  variété  de 
contraction,  le  mouvement  antipéristaltique,  et  nous  avons  fait 
pressentir  que  cette  variété  était  une  exception,  un  état  anormal. 
Si  une  contraction  antipéristaltique  succédait  réellement  à  une  con- 
traction péristaltique,  elle  serait  moins  forte  que  cette  dernière, 
car  autrement  les  matières  ne  progresseraient  pas;  or,  dans  nos 
graphiques  les  séries  d'oscillations  ont  la  môme  amplitude,  ce  qui 
n'aurait  pas  lieu  s'il  y  avait  des  contractions  d'inégale  intensité  ; 
voici,  du  reste,  une  expérience  qui  nous  semble  assez  concluante  : 

((  On  applique  sur  l'intestin  grêle  d'un  lapin  un  petit  mano- 
»  mètre  difl'érentiel  (fig.  17);  une  des  branches  de  l'instrumenl, 
»  la  branche  A,  est  placée  à  deux  travers  de  doigt  du  cœcum,  et 
»  dirigée  du  côté  de  l'estomac;  l'autre  branche  B  est  enfoncée 

>  plus  haut  (à  20  centimètres  de  distance),  dirigée  dans  le  sens 

>  opposé,  c'est-à-dire  vers  le  ca;cum  ;  on  constate  alors  que  la 
»  pression  du  côté  A  est  plus  forte  d'un  centimètre  à  un  centi- 
»  mètre  et  demi,  avec  des  oscillations,  rares  d^abord  (5  en  2  mi- 
»  notes),  puis  plus  fréquentes  (7  à  8  par  minute).  Les  oscillations 
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>  consistent  en  une  ascension  lente  du  liquide  coloré  du  côté  B 
»  du  manomètre,  puis  en  une  descente  brusque  du  môme  côté, 

•  comme  s'il  y  avait  une  détente  complète;  en  même  temps  le 

•  liquide  remonte  dans  le  côté  A,  mais  il  ne  dépasse  pas  la  hau- 


Fic.  17. 


>  teur  du  côté  B,  et  même  il  ne  l'atteint  pas.  L'expérience  se  pro- 

>  longe  pendant  6  minutes.  > 

Lorsque  les  contractions  sont  énergiques  et  normales  après 
rouverture  du  ventre  d'un  animal,  on  peut  contrôler,  de  visu^ 
les  résultats  donnés  par  les  instruments  ;  il  importe  seulement  de 
se  défier  des  mouvements  passifs  des  parois  intestinales  dus  au 
retour  des  muscles  à  l'immobilité;  nous  sommes  convaincus  que 
cet  état  de  repos  successif  dans  la  longueur  du  tube  intestinal  a 
été  pris  pour  un  mouvement  actif. 

Si  Ton  introduit  dans  l'estomac  d'un  chien,  par  une  fistule 
gastrique,  une  ampoule  de  caoutchouc  munie  d'un  fil,  on  constate 
racilement,  en  retenant  l'extrémité  du  fil,  qu'après  le  passage 
dans  le  duodénum  et  pendant  le  trajet,  le  corps  étranger  chemine 
par  saccades,  mais  3ans  rétrograder-,  on  éprouve  même  une  assez 
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grande  difficulté  et  il  faut  une  certaine  violence  pour  le  ramener 
dans  l'estomac. 

Si  Ton  pince  une  anse  intestinale,  il  y  a,  après  un  instant,  con-^ 
traction  violente  dans  le  point  pincé,  puis  les  ondulations  partent 
de  ce  point  suivant  la  direction  des  matières,  elles  s'éteignent 
dans  le  sens  cpntraire  au-dessus  du  point  irrité  (fig.  18) .  Cette 
figure  a  été  donnée  par  l'intestin  grêle  d'un  chien  dont  le  bulbe 


Fig.  18. 

était  sectionné  depuis  un  quart  d'heure,  et  le  ventre  ouvert.  Il 
n'y  avait  plus  de  contractions  spontanées  ;  mais  lorqu'on  pinçait 
l'intestin  en  A,  au-dessus  du  point  occupé  par  Tampoule  de  caout- 
chouc, il  y  avait  un  mouvement  péristal tique  qui  atteignait 
bientôt  Tampoule;  si  Texcitation  portait  au-dessous  de  Tampoule 
au  point  B,  le  mouvement  s'opérait  toujours  dans  la  môme 
direction  et  ne  remontait  pas;  aussi  Tappareil  dans  ce  cas  n'indi^ 
quait  aucune  contraction. 

Est-ce  à  dire  qu'il  n'existe  jamais  de  contractions  antipéris- 
taltiques?  Ce  n'est  point  notre  pensée,  et  les  faits  pathologiques 
démontreraient  au  besoin  leur  existence.  Nous  avons  lié  une  anse 
d'intestin  grêle  sur  des  animaux  et  nous  avons  injecté  du  noir  de 
fumée»  délayé  dans  l'huile,  au-dessus  et  au-dessous  de  la  ligature; 
la  plaie  abdominale  a  été  suturée,  et  le  lendemain  nous  trouvions 
du  noir  de  fumée,  d'une  part  dans  le  gros  intestin,  et  d^ autre  part 
dans  l'estomac. 

Ce  que  nous  avons  constaté  et  ce  que  nous  voulons  démontrer, 
c'est  que  le  mouvement  antipéristaltique  n'est  pas  le  mouvement 
normal  de  l'intestin,  qu'il  ne  se  combine  pas  au  mouvement  péri- 
staltique;  c'est  un  accident. 

Nul  ne  niera  que  la  contraction  normale  de  l'œsophage  se  fait 
de  haut  en  bas;  lorsqu'elle  se  fait  de  bas  en  haut,  dans  le  vomis- 
sement ou  réructation,  c'est  un  accident,  un  fait  anormal. 
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Ce  qui  se  passe  à  la  partie  supérieure  du  canal  digestif  a  lieu 
également  dans  l'intestin  grêle  et  le  côlon. 

Si  dans  un  point  queIcon()ue  de  l'intestin  il  se  produit  un  arrêt 
prolongé  des  matières,  il  y  a  lutte  d'abord,  les  muscles  cherchent 
i  vaincre  l'obstacle;  s'ils  n'y  peuvent  parvenir,  le  sens  des  ondu* 
lations  change  peu  à  peu  et  bientôt  le  mouvement  antipéri- 
staltique  existe  seul.  11  n'est  même  pas  nécessaire  qu'il  y  ait 
ÎDterraption  complète  du  cours  des  matières,  il  suffit  d'une  exci- 
tation inusitée  de  l'intestin  pour  déterminer  le  renversement  des 
contractions  ;  la  présence  d'une  grande  quantité  de  bile,  les  vers 
intestinaux,  les  substances  irritantes  ou  incomplètement  digérées, 
le  simple  pincement  de  l'intestin,  sont  autant  de  causes  qui  peu- 
vent les  déterminer. 

Il  en  est  de  même  dans  le  gros  intestin  ;  lorsque  des  matières 
gazeuses  ou  solides  arrivent  à  l'anus  et  que  la  volonté  intervient 
pour  les  retenir,  la  contraction  de  l'anus  se  propage  de  bas  en 
haut  et  refoule  les  matières  à  une  certaine  hauteur,  il  s'opère  là 
un  mouvement  antipéristaltique  limité.  On  peut,  chez  les  ani- 
maux, reproduire  à  volonté  ce  mouvement  antipéristaltique  ;  il 
suffit,  après  avoir  introduit  dans  le  rectum  une  ampoule  en  caout- 
chouc, de  toucher  légèrement  l'anus  avec  les  barbes  d'une  plume 
pour  déterminer  une  contraction  ascendante  qui,  au  bout  d'un 
temps,  qui  varie  suivant  la  hauteur  de  l'ampoule,  comprimera 
celle-ci,  et  sera  accusée  par  le  manomètre  ou  l'appareil  enregis- 
treur. 

On  sait  que  ce  mouvement  antipéristaltique  du  gros  intestin 
ne  peut  jamais  faire  refluer  les  matières  dans  Tintestin  grêle,  grftce 
i  la  valvulve  iléo-csBcale,  mais  ce  mouvement,  lorsqu'il  est  intense, 
peut  se  communiquer  à  l'intestin  grêle  ;  telle  est  la  cause  des 
vomissements  qui  surviennent  dans  les  cas  d'étranglement  du 
côlon  et  même  quelquefois  après  un  lavement  pris  en  temps  inop- 
portun. 

SOURCE  DES  MOUVEMENTS  INTESTINAUX 

La  physiologie  des  muscles  lisses  est  bien  moins  avancée  que 
celle  des  muscles  striés  ;  ces  derniers  QQt  été  vus  à  l'aide  da 
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microscope  pendant  la  contractioD»  landis  qu*il  est  difficile  de 
faire  un  pareil  examen  pour  les  fibres  lisses  dont  l'étude  micros- 
copique, môme  sur  un  organe  séparé  de  Taniroal,  est  fort  délicate. 
Voici  un  moyen  que  nous  avons  employé  pour  résoudre  la  difficulté  : 
un  fragment  de  muscle  lisse,  pris  sur  un  animal  vivant  ou  récem- 
ment sacrifié,  est  plongédans  une  solution  faibled'acide  chromique, 
ou  mieux  encore  dans  une  solution  de  nitrate  d*argent  au  AOO'*. 
Grâce  à  la  persistance  delà  contractilité,  le  fragment,  en  s'imbibant 
du  réactif,  se  resserre,  il  y  a  une  véritable  contraction  qui  persis- 
tera, car  le  réactif  va  coaguler  les  substances  liquides  ou  demi- 
liquides,  et  immobiliser  les  éléments  anatomiques;  on  peut  alors, 
par  Texamen  microscopique,  reconnaître  que  les  fibres-cellules, 
tout  en  conservant  leur  forme  habituelle,  présentent  sur  leurs 
bords  de  fines  dentelures  ;  il  y  a  un  véritable  plissement  de  chaque 
élément,  La  contraction  des  muscles  lisses  résulte  donc,  comme 
celle  des  fibres  striées,  d'un  véritable  tassement  On  pourrait 
objecter  que  ces  fines  dentelures  sont  le  résultat,  non  de  la  con- 
traction, mais  de  l'action  chimique  du  réactif  employé;  dans  cette 
hypothèse  on  devrait  obtenir  des  préparations  semblables  avec  les 
fibres-cellules  prises  sur  le  cadavre  ;  du  reste  nous  avons  vu  depuis 
que  H,  Robin  (1)  avait  observé  ce  plissement  des  fibres  lisses 
sur  des  annélides  vivants,  et  M.  Chéron  nous  a  dit  avoir  fait  une 
remarque  analogue  sur  des  animaux  inférieurs,  sans  remploi 
d'aucun  réactif,  par  l'observation  de  la  contraction  spontanée.  Nous 
croyons  que  les  fibres-cellules  de  divers  animaux  que  Ton  trouve 
figurées  avec  des  ondulations  ont  été  dessinées  en  état  de  con- 
traction. 

Nous  n'entrerions  pas  dans  ces  détails,  qui  seraient  mieux  placés 
dans  une  étude  générale  des  muscles  de  la  vie  organique,  si 
cela  n'était  pas  indispensable  pour  expliquer  ce  qui  se  passe  dans 
l'intestin. 

Lorsqu'on  vient  à  piquer  ou  à  pincer  l'intestin  sur  l'aninial 
vivant,  on  ne  tarde  pas  à  voir  dans  le  point  blessé  une  contraction 
lente  ;  tantôt  cette  contraction  reste  limitée,  tantôt  elle  s'étend 

(i)  Dans  Lebert,  Mémoire  stir  la  formation  des  museUs,  etc.  {Annales  des  sciences 
9Q^relk9.  Pari»,  1850,  in^o,  t.  lîll,p.  177,  planche  6,  llgr.  13.) 
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plus  ou  moins  loin  ;  on  s^esplique  ce  processus,  les  fibres  muscu- 
laires qui  ont  été  lésées  se  contractent,  mais  leur  contraction  ne 
peut  se  faire  sans  ébranler  les  fibres-cellules  voisines  qui  vont  se 
contracter  à  leur  tour  mais  plus  faiblement;  ces  dernières  agiront 
de  même  sur  leurs  voisines,  de  sorte  que  la  contraction  s'étendra 
dans  tous  les  sens  en  s'amoindrissant  à  mesure  qu'elle  s'éloigne 
du  centre  d'agitation  et  enfin  s'éteindra  peu  à  peu  -,  c'est  là,  à  vrai 
dire,  une  excitation  musculaire  artificielle.  Dans  quelques  cas, 
soit  qu'il  s'agisse  d'une  excitation  plus  forte,  soit  que  Ton  ait 
atteint  quelques  éléments  nerveux,  la  contraction,  toute  locale 
d'abord,  se  propage  au  loin,  mais  alors  interviennent  les  cellules 
nerveuses  sans  lesquelles  le  mouvement  péristaltique  est  impos- 
sible; aussi,  lorsque  l'animal  est  mort  depuis  quelque  temps,  on 
peut  encore  déterminer  les  contractions  locales,  mais  les  mouve- 
ments péristaltiques  sont  devenus  impossibles. 

S'il  était  vrai,  comme  on  Ta  dit,  que  l'action  musculaire  seule 
pût  produire  le  mouvement  vermiculaire  des  intestins,  il  serait 
possible  de  reproduire  le  phénomène  par  une  excitation  tant  que 
la  contractililé  musculaire  persisterait,  ce  qui  n'est  pas. 

La  découverte  de  cellules  nerveuses  dans  les  parois  de  l'intestin, 
découverte  fiiite  en  Allemagne  et  confirmée  par  de  nombreux 
observateurs,  simplifie  beaucoup  l'explication  physiologique.  Ces 
cellules  nerveuses,  véritables  petits  ganglions  microscopiques,  pré- 
sident au  mouvement  péristaltique;  dès  qu'une  irritation  des 
muscles  ou  de  la  muqueuse  est  transmise  à  ces  ganglions,  il  y  a 
fatalement  une  action  réflexe  et  un  mouvement  produit.  Ce  mou- 
vement se  propage  de  proche  en  proche,  comme  nous  l'avons 
indiqué  plus  haut,  mais  il  s'éteindrait  rapidement  si  d'autres  gan* 
glions  situés  plus  loin  ne  continuaient  pas  l'œuvre  commencée. 

Nous  ne  discuterons  pas  ici  la  question  de  savoir  si  les  actions 
réflexes  peuvent  s'opérer  dans  les  ganglions,  comme  cela  a  lieu 
pour  les  centres  nerveux  ;  le  fait  ne  nous  parait  pas  douteux,  et 
nous  semble  confirmé  par  l'observation  de  notre  collègue  et  ami 
le  docteur  Ghéron.  Dans  un  mémoire  présenté  le  27  avril  1868  à 
TAcadémie  des  sciences,  H.  Chéron  a  montré*  que,  chez  les  cé- 
phalopodes, les  ganglions  palléaux,  formés  uniquement  de  cel- 
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Iules  unipolaires,  ne  sont  le  siège  d'aucun  mouyement  réflexe, 
tandis  que  les  ganglions  des  bras»  qui. contiennent  des  cellules 
multipolaires,  donnent  lieu  à  des  mouvements  réflexes  énergiques 
sur  des  bras  séparés  du  corps  de  l'animal. 

On  s'explique  ainsi  les  contractions  qui  persistent  même  après 
que  Fintestin  est  isolé.  Les  cellules  nerveuses  intra-pariétales  ne 
constituent  pas  Tunique  source  d'innervation;  des  ganglions  vch 
lumineux  situés  i  l'origine  des  vaisseaux  mésentériques  envoient 
de  nombreux  filets  nerveux.  Ces  ganglions  ont  probablement 
pour  usage  de  coordonner  les  contractions  de  l'intestin  :  ce  sont 
de  petits  centres  nerveux  de  la  vie  animale  qui  conservent  dans 
l'organisme  une  certaine  indépendance;  ils  reçoivent  des  impres- 
sions qui  sont  ignorées  du  système  nerveux  cérébro-rachidien 
et  dét^minent  des  mouvements  d'ensemble  dans  les  différentes 
parties  du  tube  intestinal,  ralentissant  en  un  point  les  contrae« 
tiens  qu'ils  exagèrent  ailleurs. 

M.  Scbiff  prétend  qu'ils  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  digestion 
et  qu'on  peut  les  enlever  sans  rien  changer  aux  fonctions  de  l'in- 
testin. C^est  une  opération  bien  délicate  que  d'enlever  les  gan<« 
glions  du  plexus  solaire  et  il  est  difficile  d'affirmer  qu'on  n'en 
laisse  pas;  du  reste,  sur  le  petit  nombre  d'animaux  qui  ont  sur- 
vécu quelque  temps  à  l'opération,  l'amaigrissement  a  été  ra- 
pide et  la  vie  ne  s'est  jamais  prolongée.  Il  est  vrai,  comme  le  dit 
M.  SchiS",  que  toute  opération  grave  entraîne  du  dépérissement; 
mais  dès  que  la  suppuration  est  tarie  et  les  plaies  cicatrisées,  les 
animaux  bien  soignés  reprennent  rapidement  de  l'embonpoint, 
c'est  ce  qui  ne  semble  pas  avoir  lieu  chez  les  animaux  auxquels 
on  a  extirpé  les  ganglions  du  plexus  solaire.  Les  intestins,  dans 
ce  cas,  ne  fonctionnent  pas  régulièrement,  et  nous  en  trouvons 
une  autre  preuve  dans  ce  passage  du  Traité  de  la  digestion 
(t.  II,  p.  &01)  :  (  Quant  aux  matières  contenues  dans  les  parties 
inférieures  de  l'intestin  grêle  et  dans  le  cœcum,  elles  m'ont  paru 
plus  liquides  ou  au  moins  plus  humides  qu'elles  ne  le  sont  dans 
les  conditions  normales.  » 

Sans  nul  doute,  ces  ganglions  ont  une  action  sur  les  contrac- 
tions intestinales,  et  nous  verrons  plus  tard  ce  que  Télectricité 
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peut  noas  apprendre  àoe  sujet;  nous  voulons  seulement  dans 
le  moment  rappeler  une  expérience  que  Muller  avait  faite  sur  le 
lapin  et  que  nous  avons  vu  répéter  avec  succès  sur  le  chien  par 
M.  Longet;  cette  expérience  consiste  à  appliquer  un  fragment 
de  potasse  caustique  sur  les  ganglions.  Sous  Teffet  de  cette  irri- 
tation,  on  voit  immédiatement  les  contractions  intestinales  acquérir 
une  activité  inusitée. 

Enfin  ces  ganglions  sont  eux-mômes  en  rapport  avec  les  centres 
nerveux  cérébro-spinaux;  de  sorte  que  le  système  nerveux  cen* 
irai  peut  réagir  sur  Tintestin,  non  pas  directement,  mais  en 
passant  par  divers  intermédiaires;  de  même  les  mouvements  or- 
dinaires de  l'intestin  ne  sont  pas  perçus,  mais  les  excitations 
anormales  violentes  peuvent  être  ressenties  ;  Tébranlement  ner- 
veux du  plexus  solaire  retentit  alors  jusque  dans  le  cerveau  par 
rintermédiaire  des  nerfs  pneumogastriques.  Quelques  portions 
du  tube  intestinal,  l'estomac  et  le  duodénum  par  exemple,  re- 
çoivent directement  des  filets  du  pneumogastrique  gauche;  aussi 
dans  ces  points  Tinfinence  de  ce  nerf  se  fait  bien  plus  vivement 
sentir,  et  l'on  pourrait  peut-être  expliquer  par  là  les  phénomènes 
dits  sympathiques  de  l'estomac  et  du  cerveau,  le  vomissement  par 
exemple  qui  accompagne  la  céphalalgie  ou  les  lésions  cérébrales. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  l'influence  que  les  émotions  vives 
peuvent  avoir  sur  le  tube  intestinal,  ces  faits  sont  assez  connus; 
on  doit  seulement  se  demander  s'il  y  a  modification  des  sécré- 
tions de  la  muqueuse  ou  modification  de  Pactivité  intestinale.  Il 
est  probable  que  les  deux  causes  se  réunissent  pour  presser  ou 
retarder  la  marche  des  matières  fécales.  Il  nous  a  été  donné  de 
constater  expérimentalement  sur  un  chien  le  trouble  des  con- 
tractions péristaltiques  au  moment  d'une  émotion. 

IIIFLUEMCB  DE  LA  CmCULATION. 

Prenant  pour  point  de  départ  des  expériences  très»nettes  sur 
rinfluence  de  la  circulation  dans  l'action  péristaltique,  quelques 
physiologistes  ont  cru  pouvoir  en  déduire  une  théorie  bizarre  de 
la  contraction  intestinale  ;  on  sait,  en  efiet,  que  si  Ton  comprime 
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Faorte  abdominale  au-dessus  de  l'origine  des  mésentériques,  les 
intestins  exécutent  des  mouvements  très-accentués;  il  ne  faut  pas 
conclure  de  ce  fait  exceptionnel  et  pathologique  que  la  contrac- 
tion normale  de  Tintestin  est  soumise  aux  variations  de  la  circu- 
lation. Nous  avons  d'abord  voulu  bien  constater  la  réalité  du 
phénomène  et  éviter  les  causes  d'erreur;  en  comprimant  l'aorte, 
comme  l'a  fait  M.  Schiff,  par  une  large  fistule  stomacale,  on  com- 
prime en  même  temps  les  nerfs  splancbniques  ;  d'un  autre  côté, 
si  Ton  ouvre  largement  les  parois  abdominales  pour  lier  l'aorle, 
on  peut  objecter  le  traumatisme,  le  contact  de  l'air,  etc. 

Il  faut  bien  avouer  que  ces  objections  sont  peu  sérieuses»  et 
qu'en  somme  l'interruption  du  cours  du  sang  provoque  des  con- 
tractions; on  peut  le  démontrer  de  beaucoup  d'autres  manières  : 
toute  cause  qui  empêchera  brusquement  le  sang  artériel  d'arriver 
à  l'intestin  provoquera  des  contractions  énergiques  ;  ainsi  Pou- 
verture  du  cœur  ou  d'un  gros  vaisseau,  la  syncope,  la  galvanisa- 
tion prolongée  du  pneumogastrique,  la  section  du  bulbe  rachi- 
dien,  les  anesthésiques  (éther,  chloroforme).  Notons  que  les 
contractions  sont  alors  tellement  énergiques  qu'il  est  inutile  pour 
les  constater  d'ouvrir  la  paroi  abdominale  qui  est  soulevée  dans 
les  points  où  les  mouvements  s'exécutent.  Nous  donnerons  sur  la 
section  du  bulbe  et  Faction  du  chloroforme  quelques  détails  qui 
montreront  que  c'est  bien  l'arrêt  brusque  de  la  circulation  qui 
cause  le  phénomène.  Après  la  piqûre  du  bulbe,  il  n'y  a  pas  immé- 
diatement des  convulsions  intestinales.  Pendant  une  minute, 
deux  minutes  et  quelquefois  plus,  on  ne  voit  plus  aucun  change- 
ment, c'est  que  le  cœur  continue  i  battre  et  à  chasser  l'ondée 
sanguine  ;  mais,  dès  qu'il  s'arrête,  dès  que  les  artères  cessent  de 
charrier  le  sang,  l'intestin  commence  à  se  mouvoir.  Dans  le  gra- 
phique suivant,  pris  sur  l'intestin  grêle  d'un  lapin,  on  voit  que 
les  contractions  qui  manquaient  complètement  débutent  quelque 
temps  après  la  ligature  de  l'aorte  faite  au  point  A.  La  durée  du 
tracé  entier  est  d'une  minute  et  demie.  Si  l'on  a  soin,  après  la 
section  du  bulbe,  de  faire  la  respiration  artificielle,  comme  le  cœur 
continue  ses  fonctions,  le  mouvement  péristaltique  ne  se  pro- 
duit pas  (fig.  19). 
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Dans  rempoisonnement  par  le  chloroforme,  il  y  a  un  processus 
analogue  ;  pendant  Tinhalalion  de  ranesihésique,  il  y  a  immobi- 
lité de  rinteslin;  Timmobilité  persiste  après  la  cessation  de  la 
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respiration  si,  comme  c'est  l'ordinaire,  les  battements  du  cœur 
continuent  quelque  peu,  mais  dès  qu'ils  ont  cessé  les  convulsions 
intestinales  commencent.  Ce  dernier  symptôme  est  important  à 
signaler,  car  dans  ce  cas  il  indique  à  coup  sûr  la  mort  réelle. 
Nous  ayons  fait  de  nombreuses  expériences  sur  l'empoisonnement 
par  le  chloroforme  et  les  moyens  d'y  remédier  (Académie  des 
sciences,  9  mars  1868);  nous  avons  pu  rappeler  à  la  vie  des  ani- 
maux qui  avaient  cessé  de  respirer  depuis  trois  minutes,  mais 
jamais  nous  n'avons  réussi  lorsque  les  mouvements  intestinaux 
agitaient  violemment  les  parois  abdominales.  Dans  l'empoisonne- 
ment par  le  chloroforme,  c'est  véritablement  un  signe  de  mort 
réelle. 

On  peut  déterminer  des  contractions  isolées  immédiates  dans 
une  anse  d'intestin  en  liant  les  artères  qui  se  rendent  à  cette  anse; 
aussitôt  après  la  ligature  surviennent  de  violents  mouvements 
péristaltiques  limités  aux  parties  privées  de  sang.  On  fait  la 
ligature  au  point  A  (intestin  grêle  du  lapin),  fig.  20;  on  obtient  un 
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résultat  analogue  en  sectionnant  les  vaisseaux  et  les  nerfs  qui  se 
rendent  à  une  anse,  comme  on  le  voit  ci-dessus  (sur  le  môme 
lapin,  section  en  A),  fig.  20. 

Si,  au  lieu  d'interrompre  la  circulation  artérielle,  on  interrompt 
la  circulation  veineuse,  en  liant  la  veine  porte,  les  résultats  sont 
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opposés;  on  obtient  alors  Tarrét  des  contractions  et  rimmobililé. 
Lorsqu'on  suspend  progressivement  le  cours  du  sang  artériel 
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OU  lorsqu'on  produit  une  hémorrhagie  lente,  il  n'y  a  plus  ces 
énergiques  mouvements  que  nous  constations  tout  à  l'heure  ;  il 
faot  regarder  bien  attentivement  pour  surprendre  quelques  ves- 
tiges de  contractions  qui  souvent  manquent  absolument.  L'expo- 
sition des  intestins  à  l'air  après  l'ouverture  de  l'abdomen  détermine 
quelquefois  rapidement  des  troubles  dans  la  circulation  capillaire 
et  par  conséquent  des  mouvement  péristaltiques  (fig.  22).  Ce  tracé 


FlG.  22. 

a  été  pris  sur  l'intestin  grêle  d'un  chien  ;  au  début  il  n'y  avait  pas 
de  contraction,  puis,  quand  la  circulation  s'est  ralentier  pa  le 
contact  de  l'air  et  le  refroidissement»  les  contractions  sont  deve- 
nues très-fortes. 

Que  conclure  de  ces  diverses  expérimentations?  Comment 
expliquer  ce  surcroît  d'activité  produit  par  l'anémie?  Nous  ne 
pouvons  admettre  qu'un  tissu  ou  un  organe  accomplit  d'autant 
mieux  ses  fonctions  qu'il  reçoit  moins  de  sang.  Lorsque  Panémie 
survient  rapidement,  il  y  a  une  excitation  des  éléments  anatp- 
miques  qui  se  trouvent  subitement  privés  du  fluide  nourricier,  il 
y  a  un  véritable  état  de  souflrance  organique;  avant  de  perdre 
pour  toujours  leurs  propriétés,  les  cellules  nerveuses  intra-parié* 
taies  de  l'intestin  manifestent  cet  état  de  malaise  en  causant  des 
mouvements  désordonnés.  Du  reste,  ce  n'est  pas  là  un  fait  isolé  et 
particulier  à  l'intestin;  ne  sait-on  pas  que,  dans  les  hémorrhagies 
i-apidement  mortellesj  se  montrent  des  convulsions  générales  qui 
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préoëdent  la  mort;  sur  le  cerveau,  l'effet  est  plus  ra- 
pide et  presque  instantané,  mais  la  cause  est  la 
même. 

II  est  nécessaire,  pour  que  le  phénomèue  d'exci- 
tation se  produise,  que  la  suppression  du  sang  soit 
prompte;  si  elle  est  lente,  l'élément  nerveux  meurt 
peu  A  peu,  les  conditions  de  milieu  ne  sont  pas  brus- 
quement changées,  il  n'y  a  pas  production  de  mou- 
vements.   • 

Il  en  est  de  l'agouie  des  éléments  anatomiques 
comme  de  celle  du  corps  entier;  si  l'agonie  est  lente, 
la  mort  survient  sans  secousses;  si  elle  est  rapide,  il 
y  a  des  convulsions  ou  des  mouvements  non  coor- 
donnés. 

Ajoutons  un  mot  sur  la  forme  des  contractions 
de  l'intestin  après  la  section  du  bulbe  et  la  suppres- 
sion du  cours  du  sang. 

Lorsqu'on  dit  que  le  mouvement  périslaltique  est 
exagéré  dans  ces  cas,  cela  doit  s'entendre  de  l'in- 
tensité des  contractions,  mais  non  de  leur  fréquence  ; 
elles  sont  en  effet  rares,  fig.  23  (section  du  bulbe 
sur  un  chien,  la  durée  de  chaque  tracé  est  d'une 
minute  et  demie)  ;  on  voit  par  notre  graphique  que 
Tamplitude  des  oscillations  est  considérablement 
augmentée,  mais  leur  rareté  est  remarquable.  Quel- 
que temps  avant  de  l'éteindre  complètement,  l'am- 
plitude diminue  et  il  y  a  souvent  plus  d'une  minute 
d*intervalle  entre  chaque  ascension. 


03 


RÉSUMÉ    DE  QUELQUES  EXPÉRIENCES  FAITES  A  l'aIDÉ 
d'un   MANOMÈTBE. 


Nous  plaçons  ici  quelques-unes  de  nos  observa- 
tions faites  â  l'aide  du  manomètre,  dans  lesquelles 
on  trouvera  plusieurs  renseignements  utiles  sur  la  contraction 
normale  et  l'influence  de  la  circulation;  on  y  verra  en  outre  la 
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confirmation  des  résultats  obtenus  au  moyen  de  l'appareil  enre- 
gistreur. 

Expérience.  —  Sur  un  cobaye,  on  place  le  tube  du  manomètre 
vers  la  fin  de  l'intestin  grèle  et  Ton  sectionne  le  bulbe;  la  pression 
était  de  5  centimètres  et  demi  d'eau;  après  30  secondes,  les  mou«- 
veroents  intestinaux  deviennent  très-marqués,  il  y  en  a  10  par 
minute,  et  les  ascensions  de  la  colonne  d'eau  sont  d'un  demi- 
centimètre;  ces  mouvements  ne  sont  pas  régulièrement  espacés;  il 
y  a  plusieurs  ascensions  coup  sur  coup,  puis  repos;,  au  bout  de 
10  minutes  les  oscillations  sont  plus  faibles  et  plus  rares,  mais  elles 
persistent  encore. 

Expérience.  —  Chien  fort  et  sain  rendu  insensible  par  le  ohto-. 
roforme. 

On  introduit  le  tube  d'un  manomètre  à  eau  vers  la  fin  de  l'in- 
testin grêle,  l'extrémité  libre  du  tube  est  tournée  vers  l'estomac  ; 
on  replace  les  intestins  dans  le  ventre  et  Ton  coud  la  plaie;  comme 
rintestin  était  vide,  on  y  a  d'abord  injecté  un  peu  d'eau  et  d'air. 

La  pression  est  de  6  centimètres  et  demi,  il  y  a  des  ascensions 
de  la  colonne  liquide  qui  correspondent  exactement  à  chaque 
expiration,  elles  sont  d'un  demi-centimètre;  au  bout  de  10  mi- 
nutes, l'animal  s'étanl  réveillé,  la  pression  est  de  3  centimètres 
et  demi  ;  les  oscillations  augmentent  en  même  temps  que  les 
eObrts  de  respiration,  elles  sont  de  près  de  2  centimètres;  les 
mouvements  de  l'animal  les  augmentent  également.  Pendant  les 
cris,  la  pression  monte  à  11  centimètres. 

On  donne  de  nouveau  le  chloroforme  et  l'on  introduit  par  le 
manomètre,  resté  en  place,  une  certaine  quantité  d'eau  dans 
l'intestin^  on  remarque  alors  quelques  grandes  oscillations  qui 
sont  indépendantes  de  la  respiration,  la  descente  dure  deux  fois 
plus  de  temps  que  l'ascension. 

On  pique  le  bulbe  et  la  pression  diminue  d'abord,  mais  bientôt 
elle  augmente  de  2  centimètres  et  il  se  manifeste  des  oscillations 
(12  par  minute);  au  bout  de  &  minutes,  les  oscillations  deviennent 
de  plus  en  plus  faibles;  on  ouvre  alors  rabdomen  et  le  contact 
de  l'air  les  fait  réapparaître  pendant  quelques  instants. 

Expérience, —  Lapin  à  l'agonie  à  la  suite  d'infection  purulente; 
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on  injecte  de  l'air  dans  l^intestin  grêle;  après  l'ouverture  do  Tab* 
domen,  le  manomètre  donne  3  centimètres  de  pression,  il  y  a  dix 
oscillations  par  minute,  elles  sont  d'un  tiers  de  centimètre» 

Expérience.  —  Un  tube  est  enfoncé  dans  le  gros  intestin  d'une 
grenouille;  il  présente  des  alternatives  de  sortie  et  de  rentrée 
(d*un  demi-*cenlimètre),  au  bout  de  10  minutes  les  mouvements 
du  tube  cessent  complètement,  si  Ton  vient  alors  à  pousser  le  tube 
de  façon  à  frotter  la  muqueuse,  les  contractions  se  manifestent  de 
nouveau,  ces  contractions  sont  extrêmement  lentes. 

Expérience,  —  Après  l'ouverture  de  l'abdomen  d*uu  lapin,  on 
place  le  tube  du  manomètre  à  1  décimètre  du  cœcum  en  diri- 
geant l'instrument  du  côté  de  l'estomac.  Pendant  i5  secondes,  on 
ne  voit  aucun  changement,  la  pression  est  de  5  millimètres;  puis 
les  oscillations  apparaissent;  l'ascension  est  rapide  et  la  descente 
lente-,  bientôt  nous  en  comptons  16  par  minute. 

Expériefice^ — La  veine  porte  d'un  rat  est  saisie  avec  une  pince 
à  pression  continue  ;  les  mouvements  péristaltiques  qui  étaient 
rares  disparaissent  complètement;  lorsqu'on  enlève  la  pince,  les 
mouvements  reparaissent  ;  on  lie  l'aorte  et  les  mouvements  de- 
viennent très-forts. 

On  répèle  la  môme  expérience  avec  les  mêmes  résultats  sur  deux 
autres  rats  et  un  cobaye. 

Expérience.  —  On  place  le  tube  du  manomètre  dans,  l^inteslin 
grêle  d'un  chien  ;  l'animal  est  endormi  par  le  chloroforme  et  les 
parois  abdominales  restent  largement  ouvertes.  —  Pression  de 
i  cenlimètres,  pas  la  moindre  oscillation  ;  au  bout  de  10  minutes. 
On  pique  le  bulbe,  immédiatement  il  y  a  une  ascension  lente  de 
de  9  cenlimètres,  mais  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau  se  maintient 
peu  de  temps,  elle  redescent  lentement  à  2  cenlimètres  au-dessous 
du  niveau  primitif;  elle  reste  à  celte  hauteur  pendant  2  minutes^ 
pois  elle  monte  peu  à  peu  et  les  oscillations  commencent  ;  elles 
sent  de  3  à  A  centimètres  et  il  y  en  a  11  par  minute  :  la  plupart 
du  temps,  l'ascension  se  fait  en  deux  ou  trois  temps,  la  descente 
s'opère  également  par  saccades,  mais  elle  est  plus  lente. 

En  obturant  complètement  l'intestin  à  1  décimètre  au-dessus 
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de  la  canule,  on  ne  change  nullement  le  nombre  et  Tamplitude  des 
oscillations. 

Expérience. —  Sur  un  rat,  le  tube  du  manomètre  est  placé  dans 
l'intestin  grêle  à  quelque  distance  du  duodénum,  —  pression  de 
2  centimètres  et  demi.  20  oscillations  par  minute;  ces  oscillations 
diminuent  peu  à  peu,  puis  elles  disparaissent  complètement  et  la 
pression  n*est  plus  que  d*un  demi-centimètre.  Alors  on  pique  le 
bulbe  ;  immédiatement,  la  pression^  déjà  si  faible,  s'abaisse  et  de- 
vient nulle;  la  colonne  reste  immobile;  au  bout  d'une  minute,  la 
pression  remonte  à  6  centimètres  et  les  oscillations  deviennent 
très'prononcées. 

Expérience. —  On  ouvre  Tabdomen  d'un  gros  rat  et  Ton  place 
le  tube  du  manomètre  vers  la  fin  de  l'intestin  grêle  ;  suture  des 
parois  abdominales. 

La  respiration  est  précipitée  et  se  fait  avec  effort  ;  à  chaque  in- 
spiration, la  colonne  de  liquide  monte  de  quelques  millimètres  ;  au 
début,  on  ne  voit  guère  que  l'influence  de  la  respiration  -,  mais 
après  deux  minutes  on  remarque  nettement  l'influence  des  contrac- 
tions péristaltiques,  qui  se  traduisent  par  des  ascensions  de  1  demi- 
centimètre  à  i  centimètre  (13  par  minute). 

On  tue  l'animal  par  le  chloroforme  ;  peu  de  temps  après  la  mort, 
les  oscillations,  qui  étaient  devenues  très-faibles,  prennent  un  grand 
développement  (A  centimètres),  mais  elles  sont  plus  rares  (7  par 
minute). 

(La  suite  au  prochain  numéro») 
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Pendant  ou  après  la  fermenlation,  et  dans  des  conditions  qu'il 
serait  hors  de  propos  d'analyser  ici,  il  se  développe,  à  la  surface 
du  liquide  fermenté,  des  végétaux,  très-simples,  unicellulés,  ap- 
pelés mycodermes,  et  dont  le  nom  indique  la  propriété  qu'ils  ont 
de  former,  par  leur  agglomération,  une  pellicule  plus  ou  moins 
dense. 

On  les  rencontre  aussi  dans  l'intérieur  du  liquide,  comme  la 
levure  qui  végète  tantôt  à  la  surface,  tantôt  au  fond  des  liquides. 
Les  mycodermes  ne  sont,  du  reste,  qu'une  forme  directement  dé- 
rivée de  la  levure,  et  se  multipliant,  comme  elle,  par  voie  de  bour- 
geonnement. Si  on  les  transplante  dans  l'eau  ou  dans  des  disso- 
lutions très-étendues,  les  mycodermes  se  reproduisent  par  la 
formation,  dans  l'intérieur  de  leur  cellule,  d'une,  deux  ou  plusieurs 
cedales  secondaires  qui  s*isolent  ensuite  par  rupture  ou  résorption 
de  la  cellule  mère. 

L'urine  des  diabétiques  peut  être  considérée  comme  une  disso- 
lution sucrée  étendue,  surtout  si  la  maladie  est  peu  avancée^  elle 
contient  souvent  des  cellules  végétales  décrites  sous  le  nom  de 
ferment.  Ces  cellules  peuvent  se  rencontrer  aussi  dans  l'urine  qui 
ne  contient  pas  de  sucre. 

Ayant  eu  l'occasion  d'examiner,  le  20  août  dernier,  de  l'urine 
de  diabétique,  rendue  le  28,  j'y  ai  reconnu  des  cellules  myco- 
dermiques  présentant  la  formation  intracellulaire  ou  endospore, 
que  je  viens  de  rappeler  et  que  j'ai  signalée  dans  une  noie 
présentée  à  l'Académie  des  sciences,  le  13  juillet  1858.  Il  est 
inutile  de  renouveler  ici  la  description  que  j'ai  donnée  dans  les 
Comptes  rendus^  soit  des  ulricules  mycodcrraiques,  soit  de  ce 
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maintient  béantes  les  veines  du  cou  fort  au-dessus  de  l'os  hyoïde. 
C*est  ce  qu'a  bien  fait  remarquer  Malgaigne  (Anatomie  chintr-- 
gicale^  Paris,  in-8%  1859.  2*  édit.,  t.  Il,  p.  128),  en  discutant 
les  observations  anatomiques  sur  ce  sujet  faites  par  P.  Bérard 
(1830),  De  Crusse  (Thèse,  18A9),  Richet,  etc.  La  dissection 
montre  aussi  quelquefois  un  peu  d'air,  à  Tétat  de  bulles,  mêlé  au 
sang  dans  le  tronc  des  principales  branches  qui  se  jettent  dans  la 
jugulaire  interne,  comme  celui  des  veines  faciale  et  temporo- 
maxillaire.  Il  en  est  aussi  parfois  de  même  dans  les  veines  qui 
entourent  les  apophyses  transverses  des  premières  vertèbres  cer- 
vicales et  communiquent  avec  la  jugulaire  interne  par  l'inter- 
médiaire de  la  branche  d'inosculation  qui,  de  cette  dernière,  se 
rend  à  la  partie  supérieure  de  la  jugulaire  postérieure. 

Le  fait  le  plus  constant  à  signaler  actuellement  consiste  en  la 
présence  de  l'air  dans  le  golfe  de  la  veine  jugulaire,  dans  les  sinus 
latéraux  et  les  autres  sinus  de  la  buse  du  crâne,  ainsi  que  dans 
les  deux  sinus  longitudinaux.  De  là  on  suit  de  grosses  bulles 
d'air  dans  les  veines  de  la  pie-mère  cérébrale  et  cérébelleuse,  et 
jusque  dans  plusieurs  de  leurs  subdivisions,  le  long  des  sillons 
séparant  les  circonvolutions.  Sur  le  dernier  supplicié  que  j'ai  exa- 
miné j'ai  trouvé,  une  heure  après  la  mort,  de  grosses  bulles  d^air 
dans  le  sinus  droit  jusque  dans  la  veine  de  Galien  et  dans  ses  deux 
grosses  branches  choroïdiennes.  Je  n'en  ai  jamais  vu  dans  les 
veines  des  parois  ventriculaires,  ni  dans  celles  qui  plongent  dans 
les  substances  cérébrales  grise  et  blanche,  quel  que  fût  leur 
volume. 

Ainsi  l'air  prend  la  place  du  sang  partout  où  les  dispositions 
anatomiques  sont  telles  que  les  organes  de  la  superficie  du  corps 
ne  peuvent  s'affaisser  sur  les  veines  à  mesure  que  le  liquide  sort 
des  vaisseaux  brusquement  ouverts.  Au  lieu  du  sang  qui,  sur  le 
cadavre  des  sujets  morts  de  maladie,  remplit  plus  ou  moins  ces 
conduits,  c^est  de  l'air  seul  ou  mêlé  de  sang  qu'on  trouve  dans  les 
conditions  de  mort  examinées  ici.  Quant  aux  petits  vaisseaux 
intra-cràniens  autres  que  ceux  dont  il  vient  d'être  question,  ils 
restent  (comme  sur  les  cadavres  en  général)  plus  pleins  de  sang 
relativement  que  dans  les  régions  extra-crâniennes,  l'incompressi- 
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bilité  de  la  boite  crânienne  à  l'égard  de  la  pression  atmosphé- 
rique, mettant  obstacle  à  leur  reirait  et  par  suite  à  l'expulsion  du 
sang  dans  les  gros  troncs  veineux*  Ce  fait  s'observe,  comme  on  le 
sait*  même  sur  les  hommes  et  sur  les  autres  animaux  morts  d'hé- 
morrhagie  à  la  suite  de  blessures  artérielles  des  membres,  etc. 

Sous  ce  dernier  point  de  vue  toutefois,  les  vaisseaux  intra- 
cràniens  autres  que  les  sinus  ne  sont  pas,  sur  les  suppliciés,  hors 
(leTinfluence  de  la  pression  atmosphérique  comme  sur  les  indi- 
vidus morts  de  maladie.  On  trouve,  en  effet,  chez  les  premiers, 
(le  Tair  à  la  place  qui  était  occupée  parle  liquide  céphalo-rachi* 
dien  autour  de  la  moelle,  dans  l'espace  sous-arachnoîdien  posté- 
rieur et  plus  ou  moins  dans  les  espaces  de  la  base  du  crâne. 

Ajoutons  enOn,  pour  terminer  ce  qui  concerne  Tétat  des  veines» 
que  le  tronc  de  la  veine  vertébrale  adhérente  aux  parties  am- 
biantes est  peu  revenu  sur  lui-même  et  contient  de  Tair. 

Je  me  rappelle  très-nettemenl  que  mon  attention  a  été  fixée 
sur  la  présence  de  Tair  dans  les  sinus  crâniens  et  dans  les  veines 
de  la  pie-mère,  en  18A&  et  en  18&5,  par  MM.  les  professeurs 
P.  Bérard  et  Denonvilliers.  Depuis  lors,  j'ai  vérifié  ces  faits  toutes 
les  fois  que  j'ai  eu  occasion  de  disséquer  des  suppliciés,  et  trois 
fois  en  particulier  dans  ces  deux  dernières  années.  J'ai  vaine- 
ment cherché  leur  indication  dans  les  traités  do  physiologie  et 
d'anatomie.  Il  m'a  également  été  impossible  de  retrouver  où  Bé- 
T^  {Éléments  de  physiologie.  Paris,1858, 2*édit.,  t.  II,  p.  346) 
a  puisé  les  éléments  de  la  phrase  suivante,  la  seule  faisant  allusion 
au  sujet  dont  je  parle  qui  soit  parvenue  à  ma  connaissance, 
c  Examinez,  dit  Béraud,  la  tète  d'un  supplicié  comme  l'ont  fait 
Béclard,  Abercrombie  et  M.  le  professeur  Bérard,  ou  bien  encore 
examinez  la  cavité  crânienne  d'un  individu  mort  d'hémorrhagic, 
vous  y  trouverez  toujours  une  grande  quantité  de  sang.  » 

Il  est  parfaitement  vrai  que  les  vaisseaux  veineux  inlra-crâniens 
des  suppliciés  par  décol)ation  ne  sont  pas  absolument  exsangues. 
Il  reste  du  sang  dans  la  plupart  des  petites  veines  de  leur  pie- 
mère,  dans  celles  également  qui  pénètrent  les  substances  grise  et 
blanche.  Mais  celte  quantité  est  sensiblement  moindre  que  sur  la 
plupart  des  sujets  morts  de  maladies  diverses  et  plus  qu  moins 
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émaciés  destinés  aux  dissections.  De  plus,  ainsi  qu'on  vient  de  le 
voir,  les  sinus  crâniens  sont  pleins  d'air  ou  contiennent  plus  d'air 
que  de  sang  ;  il  en  est  de  môme  de  plusieurs  des  veines  qui  leur 
arrivent,  et  beaucoup  des  branches  de  celles-ci  contiennent  des 
bulles  d'air  plus  ou  moins  nombreuses  mélangées  à  du  sang  ou  le 
remplissant  sur  une  certaine  longueur  et  séparées  les  unes  des 
autres  par  de  petites  colonnes  de  sang. 

§  2.  »  D«  rétat  des  artères  eerviealee  e(  eéphallqoes. 
C^Bséquenees  physiologiques  de  ec(  éia(. 

Nous  avons,  avec  MM.  Legros  et  Goujon,  observé  sur  deux  sup- 
pliciés une  autre  série  de  faits  plus  inattendus  que  les  précédents 
touchant  la  présence  de  l'air  dans  les  vaisseaux.  Nous  avons  vu  de 
l'air  mêlé  au  sang  dans  les  artères  de  la  tète,  dans  les  artères  céré- 
brales et  cérébelleuses,  jusque  dans  les  artérioles  de  la  pie-mère. 
M.  Legros  a  particulièrement  étudié  ces  faits  avec  le  plus  grand 
soin  au  point  de  vue  des  expériences  sur  la  circulation  artérielle 
qu'il  a  faites  avec  M.  E.  Onimus  (voyez  Journal  d'anatomie  et  de 
physiologie,  1868,  p.  371). 

Sur  la  tête  d'un  supplicié  que  j'ai  disséquée  deux  heures  après 
l'exécution,  en  septembre  dernier,  dans  le  but  spécial  d'étudier 
l'état  des  vaisseaux,  j'ai  constaté  que  les  artères  carotides  interne 
et  externe 9  incomplètement  revenues  sur  elles-mêmes,  conte* 
naient  du  sang  spumeux  dans  lequel  le  volume  de  l'air  l'empor- 
tait notablement  sur  celui  du  sang.  Toutes  les  branches  de  l'hexa- 
gone artériel  de  la  base  du  crâne,  très-sensiblement  revenues  sur 
elles-mêmes,  contenaient  du  sang  mêlé  d'un  certain  nombre  de 
bulles  d'air.  Il  en  était  de  même  de  l'origine  de  l'artère  ophthai* 
mique. 

Quant  aux  artères  cérébrales  partant  de  la  partie  antérieure  et 
et  de  l'arrière  de  l'hexagone,  elles  étaient  considérablement  re- 
venues sur  elles-mêmes  sans  être  complètement  vides  de  sang,  et 
leur  tronc  avait  l'aspect  de  petits  cordons  brunâtres,  rénitents, 
épais  de  un  millimètre  et  demi  environ.  Sur  les  deux  autres  sup- 
pliciés que  j'^i  observés  antérieurement  avec  MM.   Legros  et 
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Goujon,  les  artères  partant  de  rhexagone  cérébral  étaient  un 
peu  moins  rétractées  et  contenaient  des  bulles  d^air  en  quantité  au  ' 
mcùns  égala  à  celle  du  sang  qui  leur  était  mélangé. 

Le  trône  des  principales  branches  de  la  carotide  externe  con-r 
tenait  du  sang  mêlé  de  bulles  d'air;  ce  fait  était  très-frappant 
dans  la  maxillaire  et  surtout  dans  Tartère  méningée  moyenne 
dont  les  branches  contenaient  des  huiles  d'air  jusque  vers  le 
milieu  de  la  hauteur  des  côtés  de  la  voûte  cr&nienne» 

La  section  des  artères  vertébrales  faite  presque  au  ras  de  Tapo* 
physe  transverse  de  la  quatrième  vertèbre  cervicale  montrait  de 
chaque  côté  un  orifice  béant  à  côté  de  celui  de  la  veine;  Tartère, 
incomplètement  revenue  sur  elle-même  par  suite  de  son  adhé- 
rence aux  organes  ambiants,  contenait  plus  d*air  que  de  sang 
jusqu'auprès  du  tronc  basilaire.  Celui-ci,  beaucoup  plus  revenu  sur 
lui-même  que  les  artères  précédentes,  contenait»  comme  les  bran- 
ches de  rhexagone,  de  petites  colonnes  de  sang  séparées  par  des 
bulles  d'air.  Il  en  était  de  même  des  artères  cérébelleuses,  mais 
à  Torigine  seulement. 

Il  est  actuellement  facile  de  comprendre  sous  quel  point  de  vue 
ces  faits  sont  dignes  d'intérêt. 

Tous  les  physiologistes  connaissent  l'expérience  remarquable 
proposée  par  Legallois  et  si  bien  exécutée  pour  la  première  fois 
par  Brown-Séquard  (Journal  de  la  physiologie*  Paris,  1858, 
in-8,  p.  119.),  qui  la  décrit  ainsi  : 

c  Je  décapitai  un  chien  en  ayant  soin  de  faire  la  section 
(nhdessoiis  de  fendrùit  où  les  artères  vertébrales  pénétrent 
dans  leur  canal  osseux.  Huit  minutes  après,  le  pincement  de 
la  peau  étant  sans  effet,  j'appliquai  un  courant  galvanique  d'une 
intensité  assez  considérable,  à  la  moelle  allongée  mise  à  nu, 
en  ayant  soin  d'éviter  le  passage  du  courant  par  les  parties  voi- 
sines. Il  ne  se  manifesta  aucun  mouvement.  Les  conduetaurs 
appliqués  à  la  protubérance  ne  produisirent  aussi  aucun  effet. 
Dix  minutes  après  la  cessation  des  mouvements  respiratoires  des 
narines,  des  lèvres  et  de  la  mâchoire  inférieure,  j'adaptai  aux 
quatre  troncs  artériels  de  la  tête,  des  canules  qui  étaient  en  rap- 
port par  des  tubes  de  caoutchouc  avec  un  cylindre  de  cuivre  par 
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lequel  j'injectai  du  sang' chargé  d'oxygène  à  l'aide  d'une  seringue. 
En  deux  ou  trois  minutes,  après  quelques  légers  mouvements  dés- 
ordonnés,'je  vis  apparaître  des  mouvements  des  yeux  et  des  muscles 
de  la  face,  qui  semblaient  être  dirigés  par  la  volonté.  Je  prolon- 
geai rexpcrience  un  quart  d'heure,  et,  durant  toute  cette  période, 
ces  mouvements,  en  apparence  volontaires,  continuèrent  d'avoir 
lieu.  Après  avoir  cessé  l'injection,  ces  mouvements  cessèrent  et 
furent  bientôt  remplacés  par  les  convulsions  des  yeux  et  de  la 
face,  par  les  mouvements  respiratoires  des  narines,  des  lèvres  et 
des  mâchoires,  et  ensuite  par  les  tremblements  de  l'agonie.  La 
pupille  se  dilata  et  se  resserra  ensuite  comme  dans  la  mort  ordi- 
naire. 

«  Cette  expérience,  ajoute  Brown-Séquard,  démontre  posi- 
tivement la  possibilité  du  retour  des  propriétés  vitales  et  des 
fonctions  de  l'encéphale,  sous  l'influence  du  sang  chargé  d'oxy- 
gène. » 

Il  n'est  pas  douteux  que  cette  expérience,  faite  sur  l'homme 
dans  des  conditions  analogues  à  celles  dans  lesquelles  Brown- 
Séquard  s'est  placé,  donnerait  des  résultats  de  même  ordre  quant 
aux  phénomènes  d'innervation  centrale,  d'incitation  motrice  en 
particulier  (1). 

Il  est  bien  certain  môme  que  des  mouvements  des  paupières  et 
des  lèvres  pourraient  être  déterminés  dans  ces  conditions,  en  tant 
que  retour  du  tissu  nerveux  à  des  actions  réflexes,  sinon  à  des 

(i)  Ajoutons  que  cette  expérience  et  d'autres  encore  que  décrit  Brown-Séquard 
dans  ce  même  travail,  concluent  en  fait  à  la  démonstration  de  l'autonomie  fonc- 
tionnelle des  cellules  et  des  tubes  nerveux  centraux  et  périphériques,  au  même  tilre 
que  celle  des  autres  espèces  d'éléments  anatomiques  dont  les  propriétés  se  manifestent 
tant  que  persiste  l'élat  moléculaire  caractéristique  de  l'état  d'organisation  et  les 
relations  de  l'élément  avec  le  sang  permettant  la  rénovation  moléculaire  incessante 
de  celui-ci.  Il  suffit  que  ces  relations  cessent  pour  que  les  éléments  perdent  leurs 
propriétés,  et  celles-ci  qui  ne  reviendraient  plus,  si  cet  état  était  maintenu,  réap- 
paraissent pourtant  dès  que  ces  relations  sont  rétablies  avant  qu'ait  lieu  la  décom- 
position chimique  de  tels  ou  tels  principes  dans  la  substance  de  Télément.  Alors 
qu'elle  est  encore  trop  légère  pour  modifler  la  forme  ou  la  structure  des  élémenU, 
cette  décomposition  est  néanmoins  suffisante  déjà  pour  que  n'existe  plus  l'état  molé- 
culaire particulier,  qui  est  ce  qu'offre  de  fondamental  l'élat  d'organisation  ;  pour 
que,  par  suite,  n'existent  plus  les  conditions  de  cette  rénovation  continue,  hors  de  Tac- 
complissement  de  laquelle  nulle  autre  propriété  d'ordre  organique  ne  se  manifeste. 
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mouvements  volontaires,  par  le  chalouillement  ou  le  pincement 
de  la  peau  de  tel  ou  tel  point  delà  face;  mouvements  obtenus 
d'une  manière  analogue  &  ce  qu'a  vu  Brown-Séquard  (Comptes 
rendus  de  F  Académie  des  sciences,  1861,  t.  XXXII,  p.  856),  en 
faisant  des  expériences  de  ce  genre  sur  la  partie  postérieure  du 
corps  des  lapins. 

Mais  on  voit,  d'après  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  de  la  présence  de 
l'air  dans  les  vaisseaux  du  cou  et  intracràniens,  que,  contrai- 
rement i  ce  que  quelques  physiologistes  ont  pensé  d'après  les 
indications  de  M.  Vulpian  (Leçons  sur  la  physiologie  du  système 
nerveux^  Paris,  1866,  in-8%  p.  460),  cette  expérience  ne  pourrait 
être  faite  sur  une  tète  de  supplicié.  Elle  ne  pourrait  réussir,  ou  du 
moins  donner  des  résultats  probants,  que  sur  le  corps  d'un  homme 
tué  par  des  balles  ayant  frappé  au-dessous  du  cou.  Dans  ces  cir- 
constances-là seulement,  qu'il  ne  serait  pas  impossible  de  ren- 
contrer, on  pourrait  pratiquer  la  section  du  cou  au-dessous  de 
r endroit  ofi  les  artères  vertébrales  pénètrent- dans  leur  canal ^ 
condition  dont  Brown-Séquard  n'a  pas  méconnu  l'importance. 

Il  est  indispensable,  en  effet,  de  diviser  les  artères  en  un  point 
et  même  de  le  faire  de  telle  façon  que  la  rétraction  de  leurs  parois 
puisse  s^accomplir  à  mesure  que  le  sang  s'écoule,  de  manière  que 
ce  dernier  ne  soit  pas  partiellement  rempli  par  de  l'air  comme 
au  contraire  le  fait  a  lieu  chez  les  guillotinés,  pour  les  vertébrales, 
lien  est  également  ainsi  pour  les  carotides,  qui,  instantanément 
et  simultanément  tranchées  en  travers  et  en  totalité,  perdent 
brusquement  leur  sang  dans  des  conditions  qui  ne  se  rencontrent 
guère  hors  de  ce  mode  d^exécution  capitale. 

Or,  pour  les  vertébrales,  ce  retrait  n'est  pas  possible,  ou  du 
moins  ne  s'accomplit  qu'après  une  très-lente  traction  exercée  sur 
le  tissu  lamineux  ambiant,  dans  toute  l'étendue  de  leur  trajet, 
dans  les  trous  de  la  base  des  apophyses  transverses  cervicales. 
Coupées  sur  un  point  de  ce  trajet,  elles  laissent  inévitablement 
entrer  de  l'air  à  la  place  du  sang  qui  en  sort,  et  en  raison  de 
Pincompressibilité  de  la  voûte  crânienne,  cet  air  en  fait  autant  au 
delà  dans  les  artères  intra-cérébrales,  qui  se  vident  plus  ou  moins 
d'un  individu  à  l'autre. 
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Quoique  les  conditions  ne  soient  pas  les  mômes,  squ^  ce  rapport, 
pour  les  carotides^  il  est  cependant  certain  que,  sur  les  suppliciés 
par  décollation,  elles  ne  sont  pas  revenues  sur  ellea«mâmes  jus- 
qu'à complète  oblitératioQ,  et  qu*elles  contiennent  de  T^ir  qui 
s'étend  jusque  dans  telles  ou  telles  de  leurs  l)rancheS|  qomm^  noup 
l'avons  vu  plus  haut. 

De  là  rimpossibilité  de  faire  sur  une  tête  de  supplicié  par  dépol- 
lation,  quelques  minutes  après  la  mort,  une  injection  susceptible 
de  donner  des  résultats  tels  que  ceux  que  Brown^Séquard  n  ob* 
tenus  en  se  plaçant  dans  les  conditions  qu'il  a  notées, 

On  sait,  en  effet,  que,  dans  toute  injection  pratiquée  daPS 
les  artères  ou  dans  les  veines,  l'une  des  précautions  essentiell^a 
à  prendre  consiste  à  éviter  de  pousser  d^B  Tair  devant  la  ap« 
lonnede  liquide  introduite.  Autrement,  que  le  fait  ait  lieu  sur 
le  vivant  ou  sur  le  cadavre,  on  voit  la  présence  des  bulles  ou  de  la 
eolonne  d'air,  dans  les  petits  vaisseaux  ou  dans  les  capillaires, 
mettre  obstacle  à  la  progression  du  liquide,  et  bieptOt  la  conM-^ 
nuation  de  la  pression  amène  des  ruptures  des  cQnduit|$  aveo 
épanchement  en  foyer,  ou  avec  infiltration  du  fluide  entre  les 
éléments  du  (issu  ambiant.  De  là  des  épanchements  apoplectiques 
artificiels  allant,  dans  ce  cas,  contre  le  but  iftèmede  l'expérience  | 
car  les  résultats  obtenus  ne  seraient  certainement  pas  comparables 
à  ceux  qu'ont  donnés  les  expériences  faites  sur  les  chiens,  et  dès 
lors  on  serait  porté  à  conclure  à  des  dissemblances  qui  n'existent 
pas  entre  leurs  actes  fondamentaux  d'innervation t  Les  résultats 
pourraient  même  être  nuls,  alors,  sans  qu'il  y  eOt  logiquement 
aucune  conclusion  à  en  tirer. 

Ainsi  les  circonstances  dans  lesquelles  les  vaisseaux  sont  coupés 
sur  les  suppliciés  par  décollation  sont  telles,  que  Vair  prend  la 
plooe  du  sang  qui  jaillit^  et  cela,  non-seulement  dans  les  veines, 
mais  encore  dans  les  artères  où  du  sang  devrait  être  poussé  pour 
remettre  les  éléments  nerveux  dans  des  conditions  de  conslir 
tu^i>h  interne  telles  que  leurs  propriétés  éteintes  puissent  réap*- 
paiattre. 

Lee  conditions  qui  rendent  l'expérience  valable  et  probante 
manquent  donc  ici,  el  celles  qui  existent  cQnitjtuent,  dans  pe  cas 
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(Mitiicutier,  des  diffitîultés  Impossibles  à  sui'tnôtiter  pour  ftlteitidre 
lô  but  cheltîhé.  Ce  n'est,  du  reste,  là,  qu'tin  eiétrtple  de  plus 
parmi  ceux  qui  montrent  combien,  dans  la  conception  et  datis 
IVxécullon  de  toute  expérience,  il  faut  tenir  compte  des  conditions 
d'AtcH[)mplissement  du  phénomène  que  Ton  cherche  a  modifier 
poxkT  h  mieuï  analyser,  et  (Comment,  &  cet  égard,  nulle  supério- 
rité intellectuelle  ne  peut  se  substituer  à  l'observation  de  ces 
conditions,  d^ordre  organique,  chimique  et  physique. 

On  peut  considérer  comme  certain,  du  reste,  que  les  phéno- 
mènes d'inhervalion  centrale  mis  en  évidence  par  les  mouvements 
observés  sur  le  chien  pendant  Tèxpérience  de  Brown-^Séquard,  et 
que  ceux  qui  pourraient  être  constatés  sur  Thommeen  se  plaçant 
dans  des  conditions  analogues,  ne  sauraient  être  regardés  comme 
associés  et  coordonnés  en  pensées  devenant  motifs  de  l'exécution 
volontaire  de  tels  ou  tels  mouvements. 

Pour  qui  a  étudié,  comme  le  font  les  physiologistes  et  les 
médecins^  les  conditions,  tant  intrinsèques  qu*extrinsèques,  né* 
cessaires  à  la  régularité  des  actes  intellectuels,  le  seul  fait  de 
l'absence  du  liquide  céphalo-rachidien  dans  la  tète  séparée  du 
tnmci  suifit  indépendamment  des  questions  de  pression  ^i  dé  ré- 
gularité du  cours  du  sang  injecté,  pour  porter  à  croire  que  les  actes 
d'tfttiervatioto  cérébrale,  qui  se  manifestent  alors,  ne  sont  guère 
eafeparables  qu*à  ceux  dont  les  hommes  ne  gardent'pas  le  souve- 
nir, et  qui  ont  lieu,  par  exemple^  du  début  de  la  cessatiiM  d'une 
syncope,  ainsi  que  dans  le  délire,  durant  un  accès  de  fièvre»  «le. 

I  a.  »-»B  rNai  4e«  mtéttem  et  «M  ««IM0  «H  MM  ita  Ifoiiè. 

Sur  tes  trois  suppliciés,  qui  ont  été  particulièrement  observés^ 
dans  le  but  de  déterminer  Tétat  des  vaisseaux,  nous  avons  trouvé 
Vtftère  ÎM  la  veine  vertébrales,  du  i*6lé  du  tronc^  incomplètement 
revenues  sur  elles -^ mêmes,  contenant  de  l'air  seulement)  et 
montrant  Torifice  provenant  de  leur  section  transversale  a?ec 
des  lèvres  un  peu  affaissées,  mais  béant. 

Les  deux  carotides  primitives,  incomplètement  revenues  sur 
ellesHnémes,  contenaient  de  l*aîr,  et  l'on  trouvait  ce  gaz  avec  au 
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sang  spumeux  dans  toute  l'étendue  de  la  sous-clavière  de  bhaque 
côté,  ainsi  que  dans  Torigine  de  quelques-unes  des  artères  qui  en 
partent. 

La  crosse  de  l'aorte  et  une  portion  de  Taorte  descendante  tho- 
racique,  bien  que  très-notablement  revenues  sur  elles-mêmes, 
contenaient  du  sang  spumeux  dans  lequel  le  volume  de  l'air 
l'emportait  notablement  sur  celui  du  sang  auquel  il  était  mé- 
langé. 

Je  n'ai  trouvé  aucun  auteur  qui  ait  signalé  la  présence  de  l'air 
dans  les  artères  du  côté  de  la  tête,  et  dont  il  a  été  question  dans 
le  paragraphe  précédent.  Mais  il  est  intéressant  de  rapprocher, 
des  faits  qui  viennent  d'être  mentionnés,  les  suivants,  qui  ont  été 
observés,  à  Brest,  par  M.  le  professeur  Marcellin  Duval  et  par  ses 
assistants. 

Sur  deux  suppliciés,  observés  cinq  ou  six  minutes  après  la  dé- 
collation,  les  extrémités  des  artères  carotides  primitives  se  soule- 
vaient par  saccades  régulières,  s'allongeaient  et  dépassaient  alors 
le  niveau  du  plan  de  section  du  cou,  pour  revenir  ensuite  sur 
elles-mêmes. 

A  chaque  impulsion,  une  petite  quantité  de  sang  écumeux 
vermeil  s'échappait  par  l'ouverture  béante  des  carotides.  Du  sang 
s'écoulait  aussi  par  les  veines  jugulaires  internes.  Il  était  égaie^ 
metit  spumeux^  mais  de  couleur  plus  foncée  (M.  Duval,  Expé- 
riences sur  des  suppliciés.  Congrès  médical  international  de  Paris, 
1868,in-8%p.  624). 

Il  est  bien  certain,  d'après  les  faits  précédents,  que  l'air  pé- 
nètre dans  les  artères  carotides,  par  suite  de  la  tendance  au  vide 
amenée  par  le  retrait  graduel  du  poumon,  bien  qu'il  n^y  puisse 
entrer  que  pendant  la  courte  durée  de  chaque  période  de  la  dias- 
tole cardiaque. 

Sur  le  premier  des  suppliciés,  dont  nous  avons  disséqué  les 
vaisseaux  dans  le  but  de  constater  la  nature  de  leur  contenu,  la 
carotide  primitive  gauche  avait  été  déchirée  plutôt  que  coupée. 
Son  extrémité  tranchée  était  un  peu  conique,  filandreuse  du  côté 
du  tronc.  Un  caillot  existait  là  entre  les  lèvres  de  la  section  arté- 
rielle et  dans  toute  l'étendue  du  bras,  le  vaisseau  et  ses  branches 
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peu  revenus  sur  eux-mêmes,  étaient  pleins  de  sang,  à  côté  des 
veines  correspondantes  qui  étaient  presque  vides.  Au  contraire, 
dans  les  autres  membres  et  dans  le  tronc,  les  artères  complète- 
ment revenues  sur  elles-mêmes  étaient  exsangues. 

Dans  les  parois  du  tronc  et  dans  les  membres,  les  tissus  sont 
d*une  manière  générale  exsangues  ;  mais  il  reste  pourtant  tou- 
jours un  peu  de  sang  dans  les  veines  satellites  des  artères  qui 
n'en  contiennent  pas.  Il  y  en  a  plus  ou  moins  d'une  veine  à  Pautre. 
C'est  ainsi  que  les  veines  lesticulaires,  diaphragmatiques,  mam- 
maires, internes,  péricardiques,  etc.,  en  contiennent  ordinaire- 
ment plus  que  les  veines  satellites  des  artères  des  membres  et 
des  parois  abdominales. 

Quant  aux  veines  jugulaires  internes,  axillaires,  sous-clavières, 
brachio-céphalique  et  cave  supérieure,  on  les  trouva  complète-* 
ment  pleines  d'air.  Ici  le  gaz  a  naturellement  remplacé  le  sang  qui 
s^écoulait  par  la  jugulaire  interne,  en  raison  de  Tétat  de  dilata- 
lion  dans  lequel  les  maintiennent  leurs  adhérences  avec  les  apo- 
névroses et  autres  organes  auxquels  elles  adhèrent,  ainsi  que  Ta 
bien  fait  connaître  P.  Bérard  {Archives  générales  de  médecine^ 
Paris,1830,t.XXIII,p.l70): 

L'oreillette,  Tauricule  et  le  ventricule  droits  étaient  pleins  de 
gaz  sur  deux  suppliciés,  et  l'artère  pulmonaire  contenait  du  sang 
noir  avec  quelques  grosses  bulles  d'air.  Sur  le  troisième,.  Tauri- 
cule,  l'oreillette  et  le  ventricule  droits  contenaient  du  sang  très- 
spumeux  dans  lequel  les  gaz  représentaient  une  masse  bien  plus 
considérable  que  le  liquide.  Nous  reviendrons,  dan3  le  paragraphe 
suivant,  sur  ce  point,  qui  n'est  mentionné  ici  que  pour  arriver  à 
dire  que,  deux  fois  sur  trois,  il  y  avait  des  bulles  d'air  séparant 
(le  petites  colonnes  de  sang  dans  les  veines  cardiaques,  jusqu'au 
point  où  elles  n'avaient  plus  qu'un  millimètre  environ  de  large. 

Sur  tous  les  sujets,  il  y  avait  des  gaz  dans  le  tronc  de  la  veine 
cave,  et,  sur  l'un  d'eux,  on  en  voyait  de  grosses  bulles  mêlées  au 
sang  jusqu'au  niveau  des  veines  rénales  et  dans  le  tronc  des  veines 
sus-hépatiques. 

La  veine  porte  contenait  du  sang  sur  tous  les  suppliciés  obser- 
vés, aussi  bien  dans  ses  branches  que  dans  le  tronc  principal, 
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mais  loiitefois  sensiblement  moins  que  sur  le  cadavre  des  indivi- 
dus morts  de  maladie.  Ce  dernier  fait  se  comprend  aisément,  en 
raison  de  ce  que  le  sang  des  artères  mésentériques,  au  lieu  d*ëlre 
chassé  dans  les  capillaires,  puis  dans  les  veines  correspondantes, 
par  le  retrait  artériel  consécutif  à  la  mort,  s*écoule  che2  les  sup- 
pliciés du  côté  de  l'aorte  et  dans  la  cavité  de  ce  conduit  qui  se 
vide  par  les  carotides  et  les  vertébrales  tranchées. 

L^indication  de  ta  présence  de  Pair  dans  les  veines  du  cou  et 
du  cœur  des  suppliciés  par  décollation,  oblige  de  noter  avec  soin 
Tabsence  de  gaz  dans  la  veine  porte.  Il  existe,  en  effet,  des  ani- 
maux, tels  que  les  poissons  plagiostomes,  dans  le  sang  de  la  veitie 
cave  et  des  veines  sus-hépatiques  desquels  a  lieu  un  dégagement 
spontané  de  gaz,  en  quantité  assez  grande  pour  distendre  les 
vaisseaux.'  Ce  dégagement  commence  aussitôt  après  la  mort  par 
asphyxie  de  Tanimal  placé  hors  de  Feau.  (Voyez  Ch.  Robin, 
art.  Hygrologie,  Dictionnaire  d^ Histoire  naturelle  de  d^Orbigny , 
Paris,  1868,  2«  édit.,  îu-8,  t.  VU,  p.  489  et  suiv.,  et  Des  tissus 
et  des  sccrèiio7is^  Paris,  1869,  in-8,  p.  100.) 

Le  sang  de  la  veine  splénique  contenait  des  leucocytes  en  quan- 
tité double  à  peu  près  de  ce  qu'on  voyait  dans  des  gouttes  de  même 
volume  du  sang  de  l'artère  splénique  et  des  veines  du  bassin.  Il 
nous  a  été  facile  de  constater  que  l'eau  et  Tacide  acétique  agissaient 
sur  ces  leucocytes  de  la  veine  splénique,  comme  sur  ceux  du 
sang,  du  pus,  des  mucus,  etc.  L'action  de  ces  liquides  était,  au 
contraire,  fort  différente,  c'est-à-dire  presque  nulle  sur  les  épi- 
théliums  nucléaires  sphériques  obtenus  en  comprimant  un  peu  le 
parenchyme  de  la  rate,  de  manière  à  exprimer  et  chasser,  en 
quelque  sorte,  de  la  boue  splénique  mêlée  au  sang  dans  les  gros 
vaisseaux  de  l'organe^ 

Les  veines  sus-hépatiques  ne  contenaient  presque  plus  de  sang, 
surtout  comparativement  aux  branches  hépatiques  de  la  veine 
porte. 

§  4^  —  fiiat  dn  tmmtt  et  des  valMeMu  pulnMMdMs. 

Sur  deux  des  suppliciés  observés  dans  mon  laboratoire,  l'oreil- 
lette et  l'auricule  droites  étaient  entièrement  pleines  d'air.  Elles 
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se  sont  affaissées  dès  qu'elles  ont  été  coapées,  et  leur  face  interne 
était  un  peu  humectée  de  sang.  Sur  ces  sujets,  il  y  avait  des 
bulles  d'air  séparant  de  petites  colonnes  de  sang  dans  les  veines 
cardiaques,  ainsi  que  je  l'ai  noté  plus  haut. 

Leur  ventricule  droit,  aplati,  affaissé,  contenait  seulement  un 
peu  de  sang  spumeux  formé  d'un  volume  à  peu  près  égal  de  gaz 
et  de  liquide. 

L'artère  pulmonaire  et  ses  branches,  notablement  revenues 
sur  elles-mêmes,  contenaient  du  sang  noir,  sans  bulles  d'air,  sur 
l'un  de  ces  cadavres. 

Sur  les  deux  autres  suppliciés,  Tartère  pulmonaire  se  trouvait 
dans  le  même  état;  mais  le  sang,  quoique  foncé,  était  mêlé  d'un 
certain  nombre  de  bulles  d'air  dont  la  présence  était  aisée  a 
constater,  dans  le  tronc  artériel  particulièrement. 

Sur  l'un  de  ces  trois  cadavres ,  l'oreillette  et  l'auricule  ainsi 
que  le  ventricule  droits,  très-notablement  affaissés,  ne  contenaient 
que  du  sang  spumeux,  formé  d'un  volume  à  peu  près  égal  de  gaz 
et  de  sang.  Ce  sujet  est  un  de  ceux  chez  lesquels  des  bulles  d'air 
,  étaient  mêlées  au  sang  dans  le  tronc  de  Tartère  pulmonaire;  les 
veines  cardiaques  n'en  renfermaient  pas. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  les  conditions  qui  favo* 
lisent  la  pénétration  de  l'air  dans  les  veines  caves  supérieures, 
on  comprend  que  les  mouvements  respiratoires  cessant  après  la 
section  du  cou,  la  réplétion  gazeuse  de  l'oreillette  droite  est  iné- 
vitablement favorisée  par  le  retrait  graduel  du  poumon,  retrait 
comblé  simultanément  par  l'entrée  de  l'air. dans  les  veines  et 
dans  le  cœur  droit  en  haut,  par  l'ascension  du  diaphragme  et  des 
organes  sous-diaphragmatiques  en  bas. 

Sur  tous  ces  individus,  Toreillette  gauche  était  entièrement 
vide,  bien  qu*il  y  eût  un  peu  de  sang  non  coagulé  dans  les  veines 
pulmonaires. 

Le  ventricule  gauche  formait  une  masse  ferme  plus  grosse  que 
celle  du  ventricule  droit,  dont  les  parois  étaient  restées  molles  et 
flasques.  Chez  tous,  le  ventricule  gauche,  fortement  revenu  sur 
lui-même,  était  vide,  à  Texception  d'une  petite  quantité  de  sang 
qui  se  trouvait  comme  enclavée  dans  le  cul-de-sac  formé  par  la 
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çloJLSw  ialerTvei^lriçulw'e  ^  ^  ^W^  cojri^es|»oadwlQ  Uq  lu  vul- 
Viii^e  v^irolô^  S.^r  Vw  d'eux,  ce  sa(»g,  4^  coagi^é,  formail 
Wr  P^UtQ  was^  qui  ftvai^  euyirw  l'éteip^ue  4'ufte  pièce  de 
cinq  francs  en  argen^.  Çoyn  épaisseur  éltail  mia  Reu  plus^  co^^i- 
défaire  que  ce^  pièces,  surtout  ver^  le  (oud  du  e^^de-sac  -,  il 
s'^n;i^pçi^sait  graduell^i^eJA^  en  appro^h^nt  du  c^lé  du  bord  Uhro 
de  la  valvule,  au  niveau  duquel  il  se  terminait. 

Ia^  préseuc^  d^  cette  pjeUte  quauUté  de  si^ng  dans  le  venlricuie 
gauche  des  ^oîs.  suppliciés  (MiÇ^uve  Ip^eiA  que  l^  veatùcul^  ne  be 
vident  pas  d'une  manière  absolument  complète  Wrs  de  cLaque 
systçle  {%). 

Sufi  W  pJivtô  leuue  des  sujets  observés,  il  y  avait  eft  outre,  à 
g£^Uci|j^,  entre  (.es  trg^s  gro^j^  colonnes  ckarwes  ti^^  la  valvule 
mitrale,  un  caille^  i,i:réguliejc  du  voiume  d'une  amande.  Il  était 
niQM,  noir»  sansî  ^r£^c^  d^  fibrine  qui  fût  dépourvue  de  gl^ules 
ijOJUges;*  Il  parsdssait  ètve  le  produit  du  dernier  dév^rse^v^t  de 
Voreil^itte  gaucliie  dan^  le  ventiricule-  déjà  immobile,  oreillette 
seyant  elle-opiénve  reçu  du  $A98  qui  venait  d^  traverser  les  ppuiuous 
aprèSi  ^  çess^tioA  de<  tout  oMUiveon^nit  inspÂratoijre. 

Hiffelsheim,  en  montent  que  dans  ki  circulation  le  cercle  son- 
,g,ui^  fi^cst  wterrompu,  sur  (wcun  point  (2),  a  nettem^ent  m^  en 
re]|ie(  Vi^^portance  de  U  question  de  savoir  si  dans,  ct^taqu^e  systole 
Ye4i>r^çuliaiLe  la  cavité  des  ventricules  se  vide^  con^pjliétemettt, 
question  déjà  résoluei  uégativemen,t  par  «Sénac»  Bartbolin,  i.  Mal- 
lear,  etc.  9  dont  beaucoup.de  physiologistes  tieunent  peu  de  complu* 
et  dront  fiérard  a  donné  un  historique  {Cours  de  physiologie^ 
Hf^m^  4851,  t.  m,  p^.  6A3).  Cette  importance  est  d&yenue  pbs 
grande  encore  par  la  démonstration  expérimentale  de  ce  Sait,  que 
la  capacité  de  chaque,  ventricule  k'emporte  d'un  cinquième  au 
quart  sur  celle  de  k'ojpeillette  correspondante  (i^iSeyieiiu  et 
Ch.  Robin,  année  186&  de  ce  Recueil,  p.  A16).  M.  Chauveau  a  fait 

(1)  Aucun  des  auteurs  que  j'ai  pu  consulter  n*a  parlé  du  coalcnu  des  cavités  du 
couar  sur  les  su{>pLiciés,  non  plus  que  de  riiifluence  de  leur  rôplélion  sur  les  conlrac- 
tioxis  d^s  paroiA  d^  cet  orgaue,  £aJt  dont  iJ  sera  question  daiu  le  paragrapbe  ^uivaut. 

(2)  Hiil'elsheim,  Journal  de  chimie  cl  de  physique  de  F^aurcnt,  Gcrhardt  et  Mckli.», 
in-8o,  1849.  Comptes  rendus  et  iWem.  de  la  Suc.  de  biologie,  Paris,  1854,  in-h^, 
p.  273.  Journal  de  l-anaU>mie  et  d»  laphymlogie.  Paru,  1864,  iii-8^,  t.  L,  p.  437. 
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voir  aussi  ^'à  la  fin  de  chaque  systole  v^ntmulaireUei^i&te  «mj^ 
la  voûte  valvulaire  du  cœur  gauebe  et  du  oodur  droit  du  dieval  une 
cavité  conique  qui  contient  encore  une  eertaiae  quantité  de  sang 
{Gazette  médicale^  1856,  et  Béraud»  ElémevUs  de  physiologi^j 
Paris«  18â8,  2«  édit.,  t.  II,  p.  287). 

â  a«  —  Expérlene^s  sur  leai  eontraetioas  du  ««ear. 

La  iXBur  du  premier  des  trois  suppKcîés  dont  il  est  question 
dus  eelte  noie  a  été  observé  près  de  sept  heures  après  la  mort. 
Cdui  du  second  Y^  été  dix  heures  seulement  après  l'exécutioD. 
Aucune  expérience  n^a  été  tentée  sur  eux.  L'observation  la  phis 
atlenlife  n'a  fait  déoenvrir  aucun  mouvement  spontané  de  ces 
organes,  Mm  plus  qu'au  contact  du  doigt  ou  de  la  piqûre  avec  la 
pointe  d'un  scalpeL 

Avant  de  rapporter  le»  observations  que  }*'ai  faites  sur  tes 
mouvements  du  cœur  du  troisième  supplicié,  je  rappellerai  que 
IL  Bfaieelin  Duval  a  constaté  les  faits  que  voici  >  c  La  pmtrine 
est  rapidement  ouverte  sept  minute»  environ  après  la  mort  de 
Tun  des  suppliciés.  Avmnt  f  ineiMon  du  péricarde,  on  distingue 
Ws  battements  du  cœur  à  tra?ers  tes  deux  feuillets  de  cette  mem- 
btane.  Au  moment  de  Finci^n,  il  s^écoule  environ  M  grammes 
de  sérosité  limpide  et  lé^èremenl  citrine. 

1  Le  cœur  mis  à  découvert,  sans  mocKfication  aueune  de  ses 
rappoits,  présente  les  pbéftomènes  suivants  : 

»  Après  un  temps  d'immobilité  très-eourt,  mais  appréciable, 
Taurieuie  se  redresse  brusquement  et  s'écarte  de  t^orte,  qu'elle 
iaiaie  à  découvert,  puis  elle  retombe  rapidement  et  reprend  sa 
position  première. 

1 11  y  a  expansioB  de  Toreilletle  (comme  si  elle  était  distendue 
pir  un  liquide). 

»  P^Mlmit  son  redressement,  Tauricule  s'allonge,  et  les  franges 
et  dentelures  du  pourtour  s'écartent,  à  la  manière  des  doigts 
palmés,  pour  se  rapprocher  ensuite  lorsque  f appendice  retombe. 
»  Le  douMe  mouvement.,  parfaitement  rhythmique,  s'est  repro- 
duit quarante-buit  fois  pendant  la  première  minute  ;  mais  il*  s'est 
bîeatôl  ralenti,  et,  dans  le  cours  de  h  cinquième  minute,  il  n'avait 
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plus  Heu  que  sept  fois.  Sur  le  premier  supplicié  (1850),  Taurlcul^ 
droite  a  présenté,  pendant  une  heure  et  quart,  des  mouvements 
ou  batLcmen(s  énergiques,  réguliers,  qui,  dans  le  principe,  étaient 
au  nombre  de  quarante- trois  ou  quarante*qualre  par  minute,  et 
qui  ont  persisté  malgré  Tablation  du  foie,  de  Testomac,  de  Tin- 
loslin,  du  diaphragme  et  même  des  poumons.»  (M.  Duval,  loc*  cit.^ 
1867,  p.  524,  et  journal  la  France  médicale^  août  1867.) 

Le  cœur  du  troisième  supplicié  que  j'ai  eu  entre  les  mains  a 
été  mis  i  découvert  à  sept  heures  du  matin,  Vexécution  ayant  eu 
lieu  à  cinq  heures  quarante  minutes  ou  cinq  heures  quarante-cinq 
minutes. 

Les  observations  faites  sur  ce  sujet  l'ont  été  en  présence  et 
avec  l'aide  de  M.  Dupré,  chirurgien  de  l'hôpital  de  Bourg  (Ain), 
et  des  deux  internes  de  cet  hôpital,  qui,  par  leur  habileté  comme 
anatomisteSy  m'ont  été  d'une  grande  utilité,  ce  dont  je  ne  saurais 
trop  leur  adresser  mes  remercîments. 

J'ai  déjà  dit  que  le  ventricule  gauche  du  cœur  de  ce  sujet  était 
rétracté  et  dur;  que  l'oreillette  et  l'auricule  gauches,  tout  à  fait 
vides,  étaient  affaissées;  que  le  ventricule  droit,  bien  que  cont&- 
nant  un  peu  de  sang  spumeux,  formait  une  masse  d^un  volume 
moindre  que  celle  du  ventricule  gauche.  L'oreillette  et  l'auri- 
cule droites ,  en  partie  revenues  sur  elles-mêmes,  contenaient 
aussi  du  sang  spumeux. 

Ces  organes  étaient  tout  a  fait  immobiles,  sans  contractions, 
môme  lorsqu'on  les  piquait  ou  lorsqu'avec  le  doigt  on  grattait 
légèrement  leur  surface,  et  bien  qu'ils  fussent  encore  chauds.  , 

J'avais  appris  déjà,  par  d'autres  expériences  physiologiques, 
que  la  principale  des  conditions  normales  qui  déterminent  la  con- 
traction des  organes  creux  à  parois  musculaires,  consiste  en  un 
certain  degré  de  réplétion  maximum  de  leur  cavité,  sans  distension 
excessive  de  leurs  parois,  quelle  que  soit,  du  reste,  la  nature  du 
corps  qui  les  remplit,  dès  l'instant  qu'il  ne  les  attaque  pas  chimi- 
quement ni  mécaniquement. 

Après  quelques  minutes  d'examen  de  Tétat  du  cœur  laissé  en 
place,  j'insufflai,  en  conséquence,  de  Pair,  à  Taide  d'une  sonde 
inlroduilo  dans  Vuudes  troncs  bracbio-céphaliques  veineux,  peu- 
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dant  que  la  veioe  cave  inférieure  était  oblitérée,  par  compression, 
au-dessous  du  diaphragme. 

Aussitôt  que  l'oreillette  droite  et  son  auricule  furent  devenus 
saillants»  par  suite  de  leur  complète  réplétion,  avec  réplélion  un 
peu  moins  parfaitedu  ventricule  droit.  Ces  organes  entrèrent  spon- 
tanément en  contractions  parfaitement  rhythmiques,  au  nombre 
(le  60  à  6h  par  minute. 

Ces  contractions  conimençaieni  par  le  sommet  de  Tauricule, 
sur  laquelle  elles  étaient  vcrmiformes,  et  dont  elles  déterminaient 
le  redressement  d^une  manière  sensible.  La  contraction  de  cet 
oi^ane  était  comme  péristallique  et  vermiforme;  dès  qu'elle  s'était 
propagée  à  la  base  de  l'auricule,  toute  la  portion  correspondante 
de  roreillette  même,  et,  en  même  temps,  l'extrémité  opposée  de 
Foreillette  (qui  correspond  à  peu  près  au-dessus  de  l'orifice  val- 
vulaire  de  la  veine  coronaire) ,  ainsi  que  sa  portion  située  au 
niveau  de  Tabouchement  et  des  veines  caves,  étaient  prises  d'une 
contraction  qui  se  propageait  rapidement  sur  tout  l'organe,  jusqu'à 
rencontre  de  l'une  et  Tautre  vers  Tattache  de  Foreillette  au  ven- 
Iricule.  Aussitôt  cette  contraction  éteinte,  vers  la  base  du  ventri- 
cule, on  voyait  le  ventricule  droit  se  contracter  du  sommet  vers 
sa  base. 

Ces  contractions  ventrieulaires  étaient  très- faibles,  ne  déter- 
minaient pas  une  diminution  sensible  du  volume  de  Torgane,  si 
cen^est  lorsqu'à  leur  début  on  grattait  légèrement  la  surface  avec 
le  dos  d'un  scalpel,  et  après  un  petit  nombre  de  sysloles,  elles 
restaient  bornées  à  une  portion  seulement  des  parois  ventrieu- 
laires droites  du  côté  de  la  pointe. 

Celles  de  l'oreillette»  au  contraire,  étaient  énergiques,  comme 
accompagnées  d'un  effort  pour  expulser  le  contenu,  ce  qui  n'avait 
pas  lieu  en  raison  des  conditions  expérimentales  adoptées;  car 
celles-ci  nous  faisaient  maintenir  l'oblitération  des  vaisseaux 
aboutissant  au  cœur  droit,  de  sorte  que  l'oreillette  ne  s'affaissait 
guère  pendant  chaque  systole,  que  proportionnellement  à  la 
compression  qu'elle  faisait  éprouver  a  l'air.  L'élasticité  du  gaz 
était  ensuite  la  cause  de  la  diastole  auriculaire. 

Malgré  ces  précautions^  au  bout  de  8  minutes,  Voreillette  et  le 
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TenlricUte  s'élant  nolabfement  vidés,  les  cofatractions  de  Vorcîl- 
lette  sont  devenues  convulsîves,  c'est-à-dire  saccadées,  tremblo- 
tantes, plus  fréquentes,  bien  que  continuant  à  s'accomplir  de 
Fauricule  vers  la  base  du  ventricule,  selon  l'ordre  indiqué  plus 
haut. 

L'insufflation  d^une  nouvelle  quantité  d'aii"  ayant  ramené 
l'oreillette  à  son  état  de  réplétion  première,  les  contractions  ont 
repris  toute  leur  régularité.  Au  bout  de  3  à  A  minutes,  le  cœur 
droit  ayant  été  désempli  d'une  portion  de  son  contenu  gazeux, 
^es  contractions  ont  pris,  aussitôt,  le  caractère  sacciEidé  dont  il 
vient  d'être  parlé  et  qui  imitait,  pour  Tœil,  ce  que  les  font  sup- 
poser être  dans  certaines  palpitations  du  cœUr,  les  sensations 
que  celles-ci  font  éprouver. 

La  régularité  de  la  systole  auriculaire  a  été  ramenée  aussitôt 
par  une  réplétion  nouvelle  du  cœur. 

Cette  expérience  ayant  été  répétée  plusieurs  fois,  nous  lais- 
sâmes s'échapper  tout  Tair  de  Toreilletle  et  du  ventricule  droits. 
Aussitôt  toute  contraction  cessa,  méUie  au  contact  de  la  pointe 
du  scalpel.  Les  battements  rhythmiques  reprirent  avec  toute  leur 
régularité  dès  que  le  cœur  droit  fut  rempli  de  nouveau.  Cette 
expérience  fut  réprise  plusieurs  fois  avec  les  mêmes  résultats. 

Ces  observations  avaient  duré  30  minutes.  Nous  portâmes  alors 
notre  attention  sur  le  cœur  gauche.  L'oreillette  distendue  par  l'air 
n'entra  pas  spontanément  en  contraction  :  elle  ne  le  fit  que  sous 
l'influence  d'un  chatouillement  avec  une  pointe  mousse,  et  elle  ne 
donna  même  que  des  contractions  fibrillaires,  ne  s'étendant  pas  à 
toute  la  paroi. 

La  paroi  du  ventricule  gauche,  très-dure,  revenue  sur  elle- 
même,  nullement  distendue  par  l'insufflation ,  ne  donna  aucuti 
signe  de  contractililé. 

Ayant,  un  peu  plus  lard,  rempli  de  nouveau  le  cœur  droit 
(2 heures  et  demie  après  l'exécution),  nous  n'avons  oblenuaucune 
contraction  spontanéedu  vcnlriôule  ni  de  Tôreillette.  Toutefois, 
celle-ci  se  contractait,  mais  faiblement,  et  noU  dans  toute  son 
étendue,  quand  on  grattait  légèrement  sa  surface. 

plusieurs  fois  sur  des  chiens  morts  dliémorrhagie  pendant  des 
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expériences  diverses,  t^l  ^ecertîme'nl  encore  sur  ûri  \àpiti  lue  clans 
ce  but,  par  section  d!ù  côii,  j'ai  vu  les  conlraclions  du  cœur  gauche 
et  celles  du  cœ\it  drot't  Vecortimencer  âponlanémenl  après  leur 
réplétion  par  de  Fair,  alors  qu'elles  avaient  cessé  depuis  quelques 
minutes.  Mais  par  suite  de  conditions  tlonl  je  ne  me  rends  pas  encore 
compte,  je  n'ai  jamais  vu  ces  contractions  conserver  leur 
rhythmtcjlé  aussi  longtemps  que  sur  le  supplicié  donl  je  viens  de 
parler. 

toujours,  al^rès  tiri  petit  nombre  de  conlractîohè  isègulières,  et 
parfois  dès  H  t^oJ^Hsc  de  la  systole,  elles  étaient  Iremblotahtcs 
et  saccadées  ou  ne  s'étendaient  qu'à  une  portîôtt  de  l'oreillôtte  el 
du  ventricule. 

H  est  difficile  de  savoir,  ert  présence  des  faits  prébédents  et  en 
l'absence  dé  toutretiseighemenl  sur  le  contenu  du  coeur,  quelle  peùl 
(Hre  la  validité  de  Inobservation  d'Ehimanuèl  Rousseau,  rapportée 
par  M.  Richelol,  d'après  les  souvenirs  de  Rousseau  {CÈuvres  de 
Hunier^  traduction  française,  Paris,  1843,  in-8%  t.  III,  p.  148,  en 
noie),  observation  d'après  laquelle  il  aurait  vu  battre  le  cœur 
d'une  femme  guillotinée,  24  heures  après  l'exécution.  Grêlait  prin- 
cipalement une  des  oreillettes  qui  fonctionnait. 

Lesaulrescavîlèsdùcœur  se  tuméfiaient  et  revenaient  sbr  elles- 
mêmes  alternativement,  mais  leur  mouvement  élail  plus  obscur 
que  celui  de  Toreillette.  Ces  balleihenls,  dit  l'auteur,  ont  persisté 
encore  plus  de  3  heures. 

Pendant  les  expériences,^  dont  il  a  été  question  plus  haut,  on 
voyait  Irès-netlement,  après  la  réplétion  des  qreillettes  el  des  auri- 
cules  par  de  l'air,  comment  leur  paroi  musculaire  mince  est  com- 
priseentre  deux  membranes  séreuses,  minces  aussi,  mais  Tenaces; 
comment,  par  places,  les  faisceaux  musculaires  écartés  laissent 
des  espaces  libres  en  forme  d'étroites  boutonnières,  longues  de 
quelques  millimètres  à  un  centimètre  et  plus,  espaces  dans  les- 
quels les  deux  séreuses,  l'endocarde  et  le  péricarde,  sont  adossées 
et  soudées  l'une  à  l'autre.  Par  suite  de  cette  disposition,  le  contenu 
des  oreillettes  n'est  séparé  de  la  cavité  péricardique  que  par  l'é- 
paisseur du  feuillet  transparent,  résultant  de  la  fusion  des  deux 
séreuses  cardiaques,  qui,  du  reste,  ainsi  que  je  l'ai  montré  aiU 
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leurs,  sont,  en  raison  de  leqr  texture,  les  organes  auxquels  le  cœur 
doit  principalement  sa  résistance  a  la  rupture  par  distension. 
(Voir  dans  ce  Recueil,  année  186A,  p.  A26  à  A 28). 

§  6.  —  Sur  quelques  phénomènes  d'aeilons  réflexes 
et  de  eoniraeiillté. 

H.  Duyal  a  observé  sur  deux  suppliciés,  en  1868,  des  mouve- 
vements  par  actions  réflexes  de  la  plus  grande  évidence  : 

«  En  pinçant  la  peau,  et  surtout  en  lui  donnant  avec  la  main 
un  petit  coup  brusque,  on  voyait  presque  immédiatement  les 
muscles  sous-jacents  se  contracter;  cette  contraction  était  assez 
lente  à  s'éteindre. 

»  Cette  expérience  a  été  répétée  un  grand  nombre  defois,  spé- 
cialement sur  les  membres.  Entre  autres  muscles,  la  contraction 
du  deltoïde,  du  biceps  brachial,  des  muscles  antérieurs  de  la  cuisse 
et  des  gastro-cnémiens,  se  traduisait  par  un  relief  des  plus  niani- 
f  es tes. 

>  Chez  le  premier  sujet,  le  pouvoir  réflexe  existait  encore  une 
heure  trois  quarts  après  la  décapitation.  Les  mouvements  réflexes 
étaient  toutefois  plus  lents  à  se  produire  et  moins -prononcés  que 
dans  la  première  heure;  la  percussion  excilo-motrice  devait  être 
plus  énergique  ou  le  pincement  plus  fort. 

»  Sur  le  second  sujet,  Taction  réflexe  était  appréciable  une 
heure  un  quart  après  la  mort. 

>  Les  muscles  du  cou  ont  été  pendant  plus  de  trois  quarts 
d*heure  le  siège  de  contractions  fibrillaires  très-visibles  sur  leur 
surface  de  section,  et  cela  sans  aucune  excitation  préalable,  soit 
mécanique,  soit  électrique.  »  (M.  Duval,  loc*  cil.y  p.  522,  et 
France  médicale,  août  1867.) 

M.  le  docteur  Dupré,  ses  internes  et  moi,  avons  également  ob- 
servé, sur  le  supplicié  que  nous  avons  eu  sous  les  yeux,  des  phé- 
nomènes de  contraction  sur  les  muscles  du  cou,  tels  que  ceux  que 
décrit  ici  M.  Duval. 

Sur  tous  les  muscles,  du  thorax  et  de  Tabdomen,  coupés  pour 
la  dissection,  des  contractions  se  produisaient  aussi  plusieurs  fois 
plus  ou  moins  longtemps  après  la  section,  en  dehors  de  toute  excita- 
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lion  mécanique  OU  physique,  ce  que  Ton  voit  du  reste  sur  tous  les 
animaux  que  l'on  dissèque  peu  après  la  mort.  Ces  contractions 
sont  certainement  suscitées  par  Tétat  physique,  nouveau  pour 
chaque  faisceau  strié,  qu'apportent  la  dessiccation,  les  change- 
ments de  température,  etc.,  sur  leur  portion  tranchée  et  exposée 
à  l'air. 

Je  veux  seulement  noter  que  lorsque  nous  avons  quitté  Tam- 
philhéâtrCy  à  9  heures,  c'est-à-dire  plus  de  3  heures  et  quart 
après  l'exécution,  des  faisceaux  non  coupés  du  diaphragme,  et 
encore  recouverts  par  le  péritoine  et  par  la  plèvre,  se  contrac- 
taient encore  de  temps  à  autre,  assez  énergiquement,  presque 
d'une  manière  rhythmique,  sans  intervention  physique  ou  méca- 
nique de  notre  part. 

Nous  avons  de  plus  déterminé  des  contractions  des  muscles  de 
l'abdomen  et  des  bras  par  le  pincement  de  la  peau,  avec  ou  sans 
torsion  de  celle-ci  à  l'aide  des  ongles  ou  des  pinces  à  dissection, 
pincement  pratiqué  au  niveau  des  muscles  dont  il  s^agissait  de  sus- 
citer les  mouvements,  et  en  ayant  soin  de  ne  pas  les  comprimer, 
ni  les  tirailler. 

Des  contractions,  amenant  un  relief  plus  considérable  encore 
des  muscles,  étaient  obtenues  en  frappant  la  peau  perpendiculai- 
rement à  la  direction  des  faisceaux  contractiles,  soit  avec  le  bord 
de  la  main,  soit  avec  le  dos  d'un  scalpel.  Mais  cette  cause  des 
contractions  n'est  pas  de  même  ordre  que  le  pincement.  Par  la 
percussion,  en  effet,  on  agit  directement  et  mécaniquement  sur 
les  faisceaux  musculaires,  malgré  Tinterposition  de  la  peau,  du 
tissu  adipeux  et  du  tissu  lamineux  sous-jacents,  comme  on  le 
fait  quand  on  frappe  un  muscle  rouge  mis  a  découvert. 

Au  contraire,  dans  le  cas  de  pincement  de  la  peau  suivi  de  la 
contraction  des  muscles  sous-jacents,  les  phénomènes  sont,  sur  le 
tronc  des  suppliciés  par  décollation,  de  même  ordre  que  les  mouve- 
ments par  actions  réflexes  proprement  dites  ;  c'est-à-dire  que,  sans 
intervention  des  actes  d'innervation  cérébrale,  dits  de  percep- 
tion sensitive  et  de  volonté,  l'impression  du  pincement  est  trans- 
mise aux  cellules  des  cornes  postérieures  de  la  moelle,  puis 
celles-ci^  par  l'intermédiaire  de  leurs  anastomoses  avec  les  cellules 
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des  cortoes  aftlcrieures  placées  au  mèintD  niveau,  suscitent  Taclivilé 
motrice  de  ces  dernières,  actîott  que  les  tubes  des  racines  anlé* 
rieures  transmettent  aux  muscles. 

Parmi  les  phénomènes  de  cet  ordre  que  nous  avons  constatés 
dans  lés  essais  dont  il  vient  d*ôtre  question,  le  plus  important  est 
le  suivant,  observé  une  heure  environ  après  l'exécution.  Le  i)ras 
droit  se  trouvant  étendu  obliquement  sut*  les  côtés  du  tronc,  la 
main  à  25  centimètres  environ  en  dehors  de  la  hanche,  je  grattais 
la  peau  de  la  poitrine,  avec  la  pointe  d'un  scalpel,  au  niveau  do 
Tauréole  du  mamelon,  sur  une  étendue  de  10  à  il  ccntinièlres, 
sans  exercer  de  pression  sur  les  muscles  sous-jâcents.  Nous  vîmes 
aussitôt  le  grand  pectoral,  puis  le  biceps,  le  brachial  antérieur 
probablement,  et  les  muscles  couvrant  Tépitrochlée,  se  contracter 
successivement  et  rapidement. 

Le  résultat  fut  un  mouvement  de  rapprochement  de  tout  lo 
bras  vers  le  tronc,  avec  rotation  du  bras  en  dedans  et  demi-flexion 
de  Tavant-bras  sur  le  bras,  véritable  mouvement  de  défense,  qui 
projeta  la  main  du  côté  de  la  poitrine  jusqu'au  creux  de  Testomac. 
Le  pouce,  qui  était  demi-Héchi  vers  la  paume  de  la  main,  cl 
les  autres  doigts  demi-fléchis  sur  le  poUce,  ne  présentèrent  aucun 
mouvement. 

Le  bras  ayant  été  remis  dan^  la  position  qu'il  occupait  àvàht, 
nous  le  vtraes  exécuter  un  mouvement  semblable  au  précédent  au 
moment  où  là  peau  fut  grattée  d^  ta  môme  manière  un  peu  au- 
dessous  de  la  clavicule. 

Cette  expérience  réussit  quatre  fbîs,  mais  à  chacune  d'elles  le 
mouvement  était  moins  étendu,  après  quoi  le  grattage  de  là  peau 
n'amena  plus  que  des  contractions  du  grand  pectoral  ébranlant  à 
peine  le  bras.  Nous  n*avons,  du  t'este,  Tait  aucun  essai  plus  lard, 
pour  voir  si  Tinnervation,  épuisée  par  Texercice,  se  rétablissait, 
dans  ces  conditions  après  un  certain  temps  de  repos  comme  dans 
les  expériences  ordinaires  sur  les  mouvements  par  actions  réflexes. 

Lorsc|u*après  avoir  fait  les  diverses  observations  et  expériences 
rapportées  dans  les  paragraphes  précédents,  nous  portunies  notre 
attention  vers  la  tête  et  vers  là  moelle  épinière,  nous  trouvâmes 
toute  excitabililé  de  celle-ci  déjà  éteinte,  et  nous  n'obtînmes 
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également  aucun  mouvemenl  en  pinçant  la  peau  des  lèvres,  des 
jooes,  de  la  conjonctive,  ou  en  grattant  la  cornée.  Nous  n'avions 
du  reste  pas  d'appareil  électrique  k  notre  disposition. 

Les  hits  exposés  dans  ce  paragraphe  ne  font  que  conftnner 
chez  l'homme  ceux  iqui,  si  souvent  cohstlàtés  chez  divers  animaux 
depuis  Proschaska,  Le  (Gallois,  Marshall^Hall,  etc.,  mohtrent 
qu'en  dehors  de  toute  intervention  des  actes  nerVcùx  céi^braux, 
appelés  actes  de  perception  et  de  volonté,  une  corrélation  fonc- 
tionnelle inévitable  existe  entre  tels  ou  tels  téguments  donnés, 
et  les  muscles  qu'ils  recouvrent,  par  suite  de  ce  fiait,  que  les  tubes 
des  racines  nerveuses,  d'une  même  paire,  vont  se  terminer  dans 
ane  même  étendue,  au  même  niveau  en  quelque  sorte,  les  uns  au 
tégument,  les  autres  dans  les  organes  quMl  recouvre.  Si,  d'autre 
part,  on  tient  compte  de  la  configuration  et  des  insertions  des 
muscles,  ainsi  que  de  la  disposition  des  surfaces  et  des  ligaments 
articulaires  autour  desquels  ils  s'étendent,  on  constate,  de  fait, 
que  la  contraction  simultanée  ou  successive  de  ces  muscles  dé- 
termine fatalement  un  mouvement  régulier  et  coordonné,  bien 
qu'automatique  et  ni  préconçu,  ni  spontané  ou  instinctif,  con- 
trairement à  ce  qu'adtneltent  encore  beaucoup  de  ceux  qui  inter- 
prètent et  généralisent  ces  actes  en  dehors  des  données  de  Tana- 
tomie  et  de  la  physiologie. 

En  ce  qui  touche  les  actes  accomplis,  par  les  neri^  mis  en  jeu 
dans  ce  cas,  ils  consistent  en  une  transmission  par  les  tubes  dits 
sensitifs,  de  l'impression  causée  par  le  pincement,  etc.,  jusqu'aux 
cellules  des  cornes  grises  postérieures,  qui,  par  un  acte  d'inner- 
vation analogue  à  ceux  dits  de  perception^  mais  sans  leur  être 
semblable,  suscitent  l'activité  dite  motrice  des  grosses  cellules 
des  cornes  antérieures  correspondantes  ;  motricité  transmise  jus- 
qu'aux muscles  par  les  tubes  qui  parlent  de  ces  cellules 
et  qui  forment  les  filets  des  racines  antérieures  et  des  nerfs 
moteurs.  Ce  sont  surtout  ces  actes  de  motricité  qui  ont  par- 
ticulièrement été  considérés  comme  de  nature  intellectuelle,  tant 
qu'on  n'a  pas  connu  les  éléments  anatomiques  de  la  substance 
nerveuse  grise  et  leurs  connexions.  Mais  ils  peuvent  être  acom- 
plis  dans  la  moelle  et  ils  sont  indépendants  de  l'innervation  céré^ 
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brale,  qui,  lorsqu'elle  intervient,  ne  fait  que  les  susciter  ou  les 
modifier  dans  tel  ou  tel  sens,  mais  ne  les  supplée  pas.  Elle  ne  fait 
que  commander  sans  exécuter. 

Les  observations  rapportées  plus  haut  concordent  d'autre  part 
avec  les  expériences  de  Brovra-Séquard,  qui  prouvent  que  la  con- 
tractilité  musculaire  persiste  bien  plus  longtemps  après  la  cessa- 
lion  de  la  circulation  chez  Phomme  et  les  autres  grands  animaux 
que  chez  les  petits  mammifères  (Brown-Séquard,  lac.  cit.^  1858, 
in-8%  p.  354). 

État  de  Vencéphale  et  de  la  peau.  —  Ajoutons  quelques  re- 
marques anatomiques  aux  données  physiologiques  précédentes. 

La  peau  du  supplicié  dont  il  vient  d'être  question,  soumis  à 
notre  observation  le  matin  du  5  septembre  18(58,  et  ayant  encore 
le  corps  chaud,  ne  nous  a  pas  présenté  l'état  de  chair  de  poule; 
les  muscles  des  membres  inférieurs  commençaient  à  présenter  un 
peu  de  rigidité  cadavérique  quand  nous  l'avons  laissé,  trois  heures 
et  quart  après  Texéculion.  La  verge  était  flasque,  non  rétractée. 

Au  contraire,  les  deux  autres  suppliciés  dont  j'ai  déjà  parlé, 
observés,  dans  mon  laboratoire  avecHM.  Legros,  Goujon,  etc., 
Tun  le  10  mars,  Tautre  le  28  novembre  1867,  par  une  tempé- 
rature assez  basse,  le  premier  six  heures  et  l'autre  dix  heures  après 
l'exécution,  avaient  la  peau  dans  l'état  dit  chair  de  poule,  au 
plus  haut  degré.  Les  corps  caverneux  étaient  rétractés  et  durs 
comme  chez  un  homme  qui  sort  d'un  bain  froid. 

La  rigidité  cadavérique  était  générale;  sans  être  extrême  chez 
le  dernier. 

Les  faits  précédents  montrent  bien  Tinfluence  du  froid  et  Tab* 
scnce  de  toute  congestion  sanguine  dans  la  production  des 
saillies  et  rugosités  de  la  peau  cafactêrisarit  l'état  précédent. 

Sur  le  premier  des  suppliciés  observés  dans  mon  laboratoire  et 
qui  était  âgé  de  vingt  ans  (Lemaire),  le  poids  de  l'encéphale,  la 
pie-mère  et  le  bulbe  rachidien  compris,  était  de  1183  grammes. 
Il  était  remarquable  par  sa  forme  raccourcie,  par  Tétroitesse  des 
lobes  antérieurs  et  le  volume  des  lobes  sphéroïdaux  qui,  sur  les 
côtés  de  la  masse,  formaient  un  renflement  brusque  et  considé- 
rable. 
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La  pie-mère  était  remarquable,  aussi,  par  son  extrême  minceur 
et  surtout  par  son  adhérence  à  la  substance  grise  des  circonvotu- 
lions.  Cette  adhérence  était  telle  qu'il  a  été  impossible  à  M.  Legros 
d'enlever  cette  membrane  sans  entraîner  avec  elle  une  portion  de  la 
substance  grise  superficielle  sur  une  épaisseur  de  1  à  2  millimètres. 

Il  a  fallu  renoncer  à  cette  opération  après  avoir  enlevé  quelques 
centimètres  carrés  de  cette  enveloppe  et  pratiquer  le  moulage  de 
l'encéphale  en  la  laissant  en  place. 

Sur  les  deux  autres  sujets  la  pie-mère,  notablement  plus  épaisse, 
sans  dépasser  l'épaisseur  normale,  se  détachait  facilement  de  la  sur- 
face des  circonvolutions,  sans  entraîner  de  la  substance  de  celles-ci. 

L'encéphale  de  l'un  de  ceux-ci,  qui  était  âgé  de  plus  de  soixante 
ans  (Davilain  ouAvilain),  pesait  1277  grammes,  la  pie-mère  com- 
prise. Celui  du  dernier  supplicié,  âgé  de  trente-deux  ans  (Blanc- 
Gonnet),  n*a  pu  être  pesé  encore  chaud.  Ses  substances  blanche  et 
grise  avaient  une  consistance  un  peu  plus  ferme  que  celle  qui  est 
ordinairement  observée  dans  les  autopsies.  L'un  et  l'autre  n'ont 
offert  rien  de  particulier  quant  à  la  conformation  et  au  volume  de 
fencéphale. 

Sur  ces  deux  derniers,  les  parois  des  ventricules  cérébraux  et 
du  quatrième  ventricule  ont  été  trouvées  contiguês  l'une  à  l'autre, 
simplement  humides,  avec  quelques  gouttes  de  sérosité  seulement 
dans  chacune  des  cavités  ancyroldes  et  dans  la  partie  antérieure 
du  troisième  ventricule. 


i  7.  —  Bemarqaes  sur  quelque*  (Issoe  et  quelques  huuMurs 
de  réeonouile  observés  h  Véimt  fraie. 

Le  tissu  musculaire  et  celui  du  poumon  nous  ont  offert  une  lé- 
gère réaction  acide. 

Sur  les  deux  suppliciés  dont  les  poumons  ont  été  observés, 
l'un  de  six  à  sept  heures  après  la  mort ,  l'autre  de  dix  à  douze  heures, 
ta  partie  postérieure  du  lobe  inférieur  de  ces  organes  était  rendue 
rougeàtre  par  un  peu  de  réplétion  bypostatique  des  vaisseaux 
de  la  petite  circulation.  Les  autres  parties  du  tissu  pulmonaire 
avaient  la  coloration  grisâtre,  Tafipect  marbré,  avec  quelques 
traînées  noires  interlobulaires,  que  l'on  observe  ordinairement  sur 
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le  6ft4ftvr^^  Sur  h  plu»  4gé  des  sujeU  le  aoinniel  de  ees  deux  or- 
ganes éUit  empbyséiiiateux»  avec  un  peu  d*air  dans  les  okÂaons 
interlobulairea»  surtout  à  gaucbe, 

S^f  le  d^&ier  des  suppUciés  ^  pouiu^eoSt  eAoere  chai^  ne 
présentaient  pas  d'bypostase  ;  ils  offirait  la,  coloration  ç^%  vient 
d'être  sigi^alée. 

Le  so^fpet  des  deu^s;  pcuitaoi^  siiufto^t  è  gauche^  était  paraemc 
de  granulations  grises,  nombreuses  à  gs^uche  particulièremeat. 

Leur  couleur  et  ieui»  coB&i^taiii^&  ne  différaiei;^t  en  rie»  de  ce 
qu'elles)  sçi^i  dans  te  poiunion  des  sujets  doul  Ti^ulopi^eai  {lûtet  de 
YiQgt-<jualre  à  quarante-huit  heuires  après  la  moiri. 

Pvès  dusQounet  dupe^pon  gauchn  existait  unocicatrioefroacée 
et  u,a  foyer  plein  d^  pus^^  à^  volucae  d/u-^e  aoisetle,  eBlouré  de 
tis^u  riche  ei\  gran.i|iUtiocis  grisées,  h^  coAsisia^ce  eA  la  cottteiv 
de  ees  pj^oduits  morbi4çs>  weove  et^uuU,  ne  diSéi:«îent  ea  ma 
de  ce  qu^  Ton  voit  d^ns  les  auJ,opsjeâ  4e.  cas  a«aloguesu  H  m  éktàa 
d^  uiôGue  des  adhérences  fila^oeate^tses  exista»!  Mire  I»  plèvre 
pulmouaire  et  la  plèvre  cositale^ 

Sur  les  trois  sujets,  la  rate  était  assez  fortement  veveBite  sur 
elle-i»ôme«  Son  tissu  avait  a  peu  près  la  coosistaiMe  de  cekui  du 
foie.  Sa  déchirure  ét^it  irrégulièremei^t  giranidause  eA  ne  doiiiuôt 
d^  U  boue  spiéfiiqufB  que  par  le  raclage.  Le  tissu  du  foîe,  unifor- 
ii«éme«^t  d'uuhïun  rou^àlre^sans  di^linetioade  deoifi  stibslaBees, 
Tune  rouge,  l'autre  jaune,  offrait  une  déchiiuve  gremie^  et  hi  cm^ 
sistance  habituellement  observée  dans  les  autopsies. 

Sur  h  supplicié  dont  Pabdomen  fut  ouvert  une  heure  envh-on 
après  la  mort  et  dont  les  viscères  élaient  encore  chauds,  on  n'ob- 
serva pluA  de  CQBtractÂom  pérâtalliquiefi  des.  ûitostitB&,  même 
après  leur  pincement.  Les  viscères  abdominaux  ne  répandaient 
auciiHLei  odeuir  intesAinaile,  n»ais  seuj/em«at  vme  légève  odeur  iade 
de  chair^ 

Suif  1^  $u)eJ,  do^t  rabdomeBi  fut  ouvert  sept  heures  ewiron 
apicèët  \^  m/Qrt,  Lçs  organes  répandaient  une  légère  odeur,  dite  ha- 
bituellement iutçstiaaiie.  EJ.la.  existajbt  aussi,  nais  eptablement 
plus  prononcée  cb^z  celui  qui  fut  ouvert  douze  heures  seuieo^eat 
a(^rè&  Texéicution.  ^  (^  dernier,  les  organes  eontigus  avec  le 


food  de  U  vésicule  biliaire  étaient  légëvemenl  teintés  eu  vtHrdàUe, 
tandis  qu^ils  ne  Tétaient  aucunement  sur  les  deux  autres. 

La  couleur  de  la  tunique  musculaire  de  l'intestin  était  d'un 
gris  pâle  den^i^traus^Teul,  légèrement  rose,  et  celle  de  la  vessie 
était,  au  contraire,  d'un  gris  pâle  demi-transparent  légèi*eixieiit 
bUocbâtf e  ;  cette  couleur,  ea  somine,  ne  diGEérait  pas  sensible- 
ment de  ce  qu'elle  ^t  sur  les  sujets  soumis  aux  autopsies,  quand 
c^  tissus  u^onl  pas  subi  d'altérations  morbides. 

Muctt&  mtesHnal.  —  Sur  deux  des  suppliciés,  le  mueut»  et  le 
ca^teuu  de  TintestMii,  exaioiués  par  MM.  Goujon,  Legros  et  moi, 
ii'^t  montré  acide  depuis  le  cardia  jusqu'au  rectujpc^  iaelusive- 
ment.  L'acidité,  très-marquée  dans  tout  l'estomac,  était  au  con- 
traire très-faîbie  dans  le  duodénum  et  dans  le  jéjunum;  elle  était 
notablement  plus  prononcée  dans  tout  Tiléunik  et  le  cœcum,  et 
dioûui^it  ensuite  progressivement  dans  le  reste  du  gdos  intestin. 
Ces  Aeux  sujets  étaient  morts  es^  pleine  digestio^u  L^  j^unum  et 
le  caecuti^  contenaient  seuls  quelques  centiu^èlres  cubes  de  gaz 
cliacun. 

Sur  deux  des  suppliciés  le  contenu  de  Tintestiu  gvèle,  jusque 
vcis  le  milieu  de  l'iléum,  était  de  consistance  créoiieus^;,  d'un  gris 
blAMcbàtre;  il  avait,  en  un  mot,  ^ous  les  caraclères  atlvibués  au 
chyme  par  les  descriptions  des  auteuj?s^ 

Sur  Vs^utire  supplicié,  qui  ava,it  mangé  une  assez  grande  quantité 
de  légumes  verts,  U  pâte  cbymeuse  avait  conservé  cette  couleur 
et  offrojit  une  consistance  un  peu  plus  pâteuse  que  suv  le  pAécé- 
dent. 

Lqs  cellules  prismatiques  de  l'épithélium  de  l'intestiA  grêle 
étaient  pl^iues  de  granulations  graisseuses  qui  les  rendaient 
opaques. 

On  sait  que  dans  le  mucus  de  l'intestin  grêle^  et  souvent  ai^i 
dans  celui  de  l'estomac,  on  trouve,  sui?  tous  les  sujets  morts  de 
laaiadie,  observés  de  vingt-quatre  a  quarante-huit  heures  ap^^ès  la 
mort,  de  nombreux  filaments  deLeptothrix  (bactéries),  courts  et 
rigides.  Que^ue£oi&  aussi  on  y  voik  des  vibrions  ou  des  Spirillum. 
Or,  sur  le  uremier  des  suppliciés  l'examen  du  mqcusdu  duodénum 
et  du  reste  de  rin.tesliM  gi*^%  fait  huit  b^eures  en»v.wpn  après  l'ea^é- 
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cution,  n'a  monlré  aucun  de  ces  filaments,  non  plus  que  des 
vibrions. 

Chez  le  deuxième,  cet  examen,  fait  treize  heures  environ  après 
la  mort,  a  montré  un  petit  nombre  de  Leptothrix  seulement  et 
pas  de  vibrions. 

Bile.  —  Sur  les  trois  suppliciés  la  vésicule  du  fiel,  presque' 
pleine,  contenait  environ  30  grammes  de  bile.  Chez  Tun  d^eux, 
recueillie  encore  chaude,  elle  avait  une  odeur  fade,  un  peu  nau- 
séeuse et  sans  autre  caractère  bien  déterminé.  Elle  présentait  ces 
mêmes  caractères  à  un  degré  un  peu  moins  prononcé  sur  les  deux 
autres  suppliciés  étudiés  à  ce  point  de  vue  neuf  heures  et  vingt-huit 
heures  après  la  mort. 

Bien  que  très-mobile  et  coulant,  ce  liquide,  sur  les  trois  sujets, 
était  très-filant  quand  on  le  versait  de  haut  ou  quand  on  y  trem- 
pait le  doigt  pour  le  retirer  ensuite.  Ce  dernier  caractère  dispa- 
raissait après  rébullition.  Celte  bile  n*a  changé,  sensiblement,  ni  le 
papier  bleu,  ni  le  papier  légèrement  rougi  de  tournesol;  pourtant, 
au  bout  d'un  quart  d'heure  de  contact,  le  papier  de  tournesol 
rougi  est  revenu  un  peu  au  bleu. 

Avant  et  après  Tébullition,  elle  avait,  d'une  manière  très-pro* 
noncée,  l'amertume  propre  à  la  bile,  saveur  qui  lui  est  donnée 
par  le  taurocholate  ou  choléate  de  soude  (1). 

Sa  couleur  était  d'un  brun  fauve  à  reflets  verdàtres  et  demi- 
transparents  sur  Tun  des  suppliciés;  chez  le  deuxième,  elle  était 
demi- transparente,  d'un  jaune  fauve  pâle,  non  verdàtre;  enfin,  sur 
le  troisième,exaininéedeuxheuresàpeineaprèsla  mort,elle  était  re- 
marquable par  sa  teinte  d'un  jaune  orangé  foncé,  troublée  par 
quelques  petits  grumeaux  de  même  teinte,  mais  presque  opaques, 
et  elle  avait  communiqué  cette  teinte  autour  de  l'orifice  pancréa- 
tico-duodénal  sur  une  étendue  d'une  pièce  de  cinq  francs  environ. 

Ces  faits  sont  importants  à  signaler,  parce  qu'ils  montrent  avec 
d'autres  encore  que  la  bile,  normalement  sécrétée,  peut  présenter 

(1)  On  sait  que  Lassaigne  a  constaté  l'absence  du  picromel  {cholatcs  et  choléaies 
impurs)  dans  la  bile  des  fœtus  de  vache  au  6^  mois,  avec  dn  chlorure  de  sodium, 
du  carbonate  de  soude  et  du  phosphate  de  chaux  se  retrouvant  dans  le  méconium 
{Annales  de  physique  et  de  chimie.  Paris,  t.  XVU,  p.  30/ii  ;  1821). 
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non-seulement  des  variétés  très-diverses  de  teinte  (voyez  Ch. 
Robin,  Leçons  sur  les  humeurs.  Paris,  1867,  p.  537),  mais  encore 
des  proportions  variables  de  sa  matière  colorante,  au  point  d'être 
parfois  prt^que  incolore  si  Ton  n*en  voit  que  quelques  gouUes  à  la 
fois.  Aussi  ne  peut-on  pas  considérer,  comme  prouvant  que  la  bile 
se  colore  de  plus  en  plus  pendant  son  séjour  dans  la  vésicule,  le 
fait  d'Aran,  qui  a  vu  la  bile  sortir  transparente  et  à  peine  colorée 
d'un  (rocart  enfoncé,  par  erreur,  dans  la  substance  même  du  foie 
(voyez  Liégois,  art.  Bile,  du  Dict.  encyclopédique  de  médecine. 
Paris,  1868,  t.  IX.  p.  267). 

Sa  couleur  n'a  pas  changé  au  contact  de  Tair,  avant  comme 
après  son  ébullition. 

Examinée  au  microscope,  avant  l'action  de  la  chaleur,  la  bile 
n'a  présenté  que  des  cellules  épithéliales  prismatiques,  sans  cils 
vibraiils,  ainsi  que  celles  de  la  muqueuse  de  la  vésicule,  les  unes 
isolées,  les  autres  juxtaposées,  au  nombre  de  deux  à  dix  ou  environ. 
Par  le  repos  il  s'est  formé  au  fond  du  vase  un  dépôt  trouble, 
léger,  composé  de  ces  cellules  et  de  petits  flocons  microscopiques 
de  mucus.  Elle  ne  présentait  ni  les  Leptothrix  (bactéries),  ni  les 
vibrionsque  contient  la  bile  de  presque  tous  les  cadavres  au  moment 
de  l'autopsie.  Elle  montrait  aussi  quelques  rares  gouttelettes  grais- 
seuses. Les  petits  grumeaux  ou  flocons  qu'elle  tenait  en  suspen- 
sion étaient  composés  de  mucus  demi-liquide,  parsemé  de  granu- 
lations grisâtres,  agglutinant  quelques  cellules  épithéliales  et 
quelques  gouttes  graisseuses  et  devenant  strié  au  contact  de  l'acide 
acétique. 

Du  reste,  l'acide  acétique  versé  dans  la  bile  fraîche  l'a  fait  se 
prendre  instantanément,  comme  on  le  voit  habituellement,  en 
une  masse  floconneuse  jaune,  filante,  à  flocons  se  tenant  les  uns 
aux  autres;  la  substance  de  ces  derniers  est  granuleuse  et  striée 
sous  le  microscope;  elle  contient  beaucoup  de  gouttes  jaunes, 
sphériques,  souvent  volumineuses,  d'aspect  huileux  ou  résineux 
qu'elle  englobe.  A  la  longue,  ces  flocons  se  déposent  au  fond  de 
réprouvette,  et  Tagitation  ne  les  mêle  pas  aisément  au  reste  du 
liquide.  L'acide  sulfurique  a  agi  d'abord  comme  le  réactif  précé- 
dent, mais  a  rapidement  rendu  la  masse  d*un  brun  rougoàlre. 
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L'acide  azotique  a  rendu  la  bile  épaisse,  (rès-grumeleuseï  jaune, 
puis  successivement  verdâtre,  d^un  vert  noirâtre,  rougeàtre,  puis 
enfin  il  Ta  laissée  grisâtre  et  décolorée.  Les  mêmes  effets  sont 
produits  par  ces  acides  sur  la  bile  préalablement  bouillie,  toute- 
fois le  liquide  est  alors  un  peu  moins  floconneux.  La  bile  de  chien 
fraîche  donne  les  mêmes  effets  au  contact  de  ces  réactifs,  mais 
elle  reste  violacée  après  l'action  de  l'acide  azotique. 

La  bile  de  deux  de  ces  suppliciés  et  la  bile  de  chiens  récem* 
ment  tués^  étudiées  comparativement,  portées  à  rébullition«  sont 
devenue  d'un  brun  verdâtre  ;  il  s'y  est  produit  de  petits  grumeaux 
grisâtres  flottant  épars  dans  le  liquide,  se  déposant  au  fond  du  tube 
â  expérience  en  une  couche  épaisse  de  quelques  millimètres  pour 
une  hauteur  de  liquide  de  7  à  8  centimètres.  Quoique  devenu 
d'une  teinte  plus  foncée,  le  liquide  surnageant  est  resté  plus  lim- 
pide qu'avant,  n'ayant  plus  Taspect  un  peu  louche  qu'il  offrait 
d'abord  quand  on  l'examinait  par  transparence.  En  outre,  il  a  cessé 
d'être  filant  comme  il  l'était  auparavant. 

Les  petits  grumeaux  formés  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  sont 
friables,  faciles  à  dissocier,  formés  d^une  substance  finement 
grenue,  non*  striée,  englobant  quelques  rares  granules  graisseux 
et  des  groupes  de  cellules  d^épithélium  prismatique. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'il  n'est  pas  exact  de  dire  avec 
quelques  auteurs  (voyez  Yulpian,  Le  foie  et  la  aiLK,  Aevue  des 
CQurs  scientifiques.  Paris,  1867,  p.  â6)  que  la  bile  coagule  par 
la  chaleur^  car  ce  que  coagule  la  chaleur  est  le  mucus  surajouté  i 
la  bile  par  la  muqueuse  de  la  vésicule  et  seulement  en  très-pelite 
quantité  (voyes;  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs,  1867,  p.  A73 
et  547).  Schultz,  Berzélius,  Dumas  et  beaucoup  d'autres  observa- 
teurs ont  du  reste  dit  depuis  longtemps  que  la  bile  ne  coagule  pas 
par  la  chaleur. 

Du  reste,  la  science  réclame  encore  une  étude  comparative, 
faite  au  point  de  vue  précédent,  entre  la  bile  coulant  du  canal 
hépatique  avant  son  arrivée  dans  la  vésicule  et  la  bile  ayant 
séjourné  dans  celle-ci. 

Los  acides  acétique  et  azotique  coagulent  aussi  ce  mucus, 
mais  en  outre  ils  précipitent  l'acide  taurocbolique  à  Tétat  de 
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gouUelettas  résineuses.  Quant  à  la  matière  colorante,  ils  l'at* 
Uqueni  en  même  temps,  mais  on  ne  saurait  dire  si  cette  action 
est  telle  qu'elle  permette  de  ranger  la  bile  parmi  les  liquides  que 
coagulent  les  acides  ;  car  on  ne  sait  encore  s'ils  lui  font  subir  une 
Yéritabie  coagulation,  à  la  manière  de  ce  qu'ils  produisent  sur  la 
caséine,  par  exemple.  * 

Orgmits géniio^urinaires  ei  sperme.-^  Sur  Tun  des  suppliciés, 
la  feiaîey  les  vésicules  séminales  et  la  prostate  ont  été  enlerées 
en  ménageant  le  rectum,  deux  heures  environ  après  Texéeulion. 

Un  premier  fait  nous  a  frappé  sur  ce  sujet  :  c'est  Tabsence  de 
toute  odeor  urineuse  ou  de  celle  dite  intestinale  de  tous  ces  or- 
ganes et  du  tissu  lamineux  ambiant,  contrairement  i  ce  qu'on 
ofaseirve  sur  oes  parties  dans  toutes  les  autopsies,  de  vingt-quatre 
à  qiuurante«huit  heures  après  la  mwt.  Trente  heures  plus  tard, 
malgré  le  séjour  de  ces  tissus  dans  un  flacon,  par  une  tempéra- 
ture de  20  à  26  degrés»  ils  n'avaient  pris  aucune  odeur  cadavé- 
reuse, urineuse,  ni  fécale.  Ils  n'avaient  encore  que  l'odenr  bde 
des  tissus  frais. 

En  second  lieu,  nous  avons,  avec  M.  Dupré  et  ses  internes, 
remarqué  l'absence  de  toute  odeur  du  sperme  exprimé  du  canal 
déférant  coupé  el  des  vésicules  séminales  ouvertes,  même  apràs 
frottement  du  li]}ttide  entre  les  doigts.  Le  liquide  laiteux  nprimé 
d«  la  proatate  sur  les  côtés  du  perumanianum^  nous  a  offert  la 
même  ahaenee  de  toute  odeur,  soit  spermatique,  soit  intestinale 
ou  féeale.  Trente  heures  plus  tard,  ces  liquides  étaient  encore 
inodorea. 

C'est  d'après  des  observations  de  ce  genre»  faites  sur  l^mme 
et  sur  les  animaux,  que  j'ai  reconnu  que,  prises  isolément,  les 
humeurs  qui  concourent  i  la  composition  du  sperme  éjaculé  n'ont 
pas  Todeur  dite  spermatique^  et  que  ceUe^ei  ne  se  développe 
^'au  montent  de  réjaculalion  {loc.  et/.,  1867,  p.  861). 

Sans  noter  quelle  était  l'odeur  du  contenu  des  vésicules  sémt-* 
nales  sur  les  suppliciés  qu'il  a  observés,  M.  Duval  dit  lui  avoir 
trouvé  une  odem  bien  di/férenie  de  celle  fu'il  exhaie  pendant 
la  vie  (M.  Duva),  Congrès  tnédieai,  Faris,  1867,  p.  527). 

Le  sperme  exprimé  du  canal  déférent  coupé  était  épais,  de 
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consistance  crémeuse.  Celui  des  vésicules  séminales  était  plus 
lourd  que  Teau,  de  la  consistance  d^une  gelée,  d'un  gris  jau- 
nâtre, demi-vitreux,  non  lactescent  ni  opalin.  Il  était  grumeleux 
sous  les  doigts,  non  visqueux  ni  filant.  Six  heures  plus  tard, 
Texamen  microscopique  a  montré  que  cet  état  grumeleux  était 
dû  à  la  présence  de  sympexions  dont  beaucoup  avaient  plus  d*un 
dixième  de  millimètre  d'épaisseur  agglutinés  les  uns  aux  autres, 
et  qu'ils  englobaient  des  spermatozoïdes.  Les  spermatozoïdes 
libres  s'agitaient  vivement.  Trente  heures  plus  tard,  ils  étaient 
immobiles,  et  le  sperme  avait  perdu  sa  consistance  de  gelée  et 
son  état  grumeleux  pour  devenir  diffluent  et  moins  transparent 
qu'auparavant.  Les  sympexions  pourtant  ne  s'étaient  pas  liquéfiés  ; 
mais  on  n'en  voyait  plus  qui  fussent  agglutinés  les  uns  aux  autres. 

Le  liquide  prostatique,  examiné  au  moment  de  l'autopsie  el 
plusieurs  heures  après,  était  de  couleur  laiteuse,  assez  coulant, 
composé  d'un  fluide  incolore  tenant  en  suspension  de  très-fines 
granulations  et  gouttelettes  graisseuses,  quelques  cellules  épithé- 
liales  prismatiques  et  quelques  gouttes  hyalines  d^une  substance 
visqueuse. 

L'urine  contenue  dans  la  vessie  était  claire  et  inodore. 

Sur  les  deux  autres  suppliciés^  observés  de  six  à  sept  heures 
et  douze  heures  après  l'exécution,  le  sperme  du  canal  déférent 
était  demi-liquide,  d'un  blanc  crémeux  opaque  légèrement  jau- 
nâtre. Celui  des  vésicules  séminales  était  demi-transparent,  gri- 
sâtre sur  le  plus  jeune,  d'un  blanc  jaunâtre  chez  le  plus  âgé;  il 
n'était  pas  visqueux,  ni  filant,  ni  granuleux  ;  il  était  dépourvu  de 
sympexions  sur  l'un  d'eux  et  en  offrait  quelques-uns  sur  l'autre; 
il  était  dépourvu  de  toute  odeur  spermatique,  mais  avait  seule- 
ment une  odeur  urineuse  ou  fécale  faible. 

Ce  fait  doit  être  rapproché  de  l'absence  de  toute  odeur  de  ce 
genre  dans  le  tissu  cellulaire  du  bas-fond  de  la  vessie,  du  pour- 
tour du  rectum  et  dans  les  vésicules  séminales,  sur  le  sujet  que 
M.  Dupré,  ses  internes  et  moi  avons  examiné  à  ce  point  de  vue 
deux  heures  environ  après  la  mort.  II  montre  que  l'odeur  fécale 
ou  urineuse  de  ces  parties  et  du  sperme  de  tous  les  sujets  autopsiés 
de  vingt-quatre  à  quarante*huit  heures  après  la  mort  (voyez  Dieu, 
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Recherches  sur  le  sperme  des  vieillards.  Journal  de  Fanatomie 
et  de  la  pysiologie,  Paris,  1867,  in-8,  p.  4()£)  est  due  à  Tim- 
bibilion  graduelle  des  principes  odorants  de  l'urine  et  des  fèces, 
mais  qu'elle  n'existe  pas  avant  cette  imbibition. 

Trente-six  heures  après  la  mort,  tous  les  spermatozoïdes  étaient 
immobiles  ;  mais  en  chauiïant  une  préparation  jusqu'à  une:  tem- 
pérature de  AO  degrés  centigrades  environ,  nous  vîmes  un  ou 
deux  spermatozoïdes  sur  cent  reprendre  des  mouvements  lents, 
quoique  assez  énergiques  pour  ilélerminer  leur  progression. 

Sur  les  trois  suppliciés,  le  mucus  de  l'urèthre  contenait  quel- 
ques spermatozoïdes,  des  noyaux  libres  d'épitbélium,  des  cellules 
régulièrement  polyédriques,  i  un  ou  deux  noyaux  volumineux, 
(le  larges  cellules  polygonales  aplaties  de  la  grandeur  de  celles 
(le  Toesophage.  Quelques-unes  de  ces  diverses  cellules  étaient 
creusées  d'excavations  hyalines. 

Les  mouvements  des  cils  vibratils  des  cellules  épithéliales  de  la 
trachée  étaient  encore  très-énergiques  treize  heures  après  Texé- 
cution. 

Sérosités  péricardique  et  vaginale.  —  Chez  les  trois  suppliciés, 
la  face  interne  de  la  plèvre  et  du  péritoine  était  légèrement  hu- 
mide, mais  ne  contenait  pas  de  liquide,  malgré  la  présence  d'adhé- 
rences pleurales  et  de  granulations  grises  pulmonaires  sur  l'un 
d'entre  eux.  Il  en  était  de  même  du  péricarde  chez  l'un  d'eux  et 
des  tuniques  vaginales  des  deux  plus  jeunes.  Le  péricarde  du  sup- 
plicié âgé  de  vingt  ans  contenait  une  demi-cuillerée  à  café  environ 
de  sérosité.  Celui  du  sujet  âgé  de  plus  de  soixante  ans  conte- 
nait SO  grammes  environ  de  sérosité  coulant  comme  de  l'eau, 
sans  viscosité,  demi-transparente,  d'un  jauoe  citrin  et  neutre. 
Elle  devint  blanche,  laiteuse,  sans  se  prendre  en  masse  à  la 
cbaleur. 

Ce  liquide,  recueilli  douze  à  treize  heures  après  la  mort,  aban* 
donné  au  repos,  devint  tout  à  fait  transparent  et  donna  une  mince 
rouche  d^un  dépôt  grisâtre.  Ce  dernier  était  composé  en  partie 
d'assez  larges  lambeaux  de  cellules  épithéliales  pavimenteuses, 
roulés  ou  étalés,  provenant  de  la  desquamation  de  Tépithélium 
de  la  séreuse.  Il  y  avait  aussi  des  cellules  isolées.  De  ces  diverses 
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celluleft  isolées  ou  juxtaposées  en  lambeaut,  les  unes  étaient  très- 
petites,  finement  grenues,  grisâtres;  les  autres  étaient  cinq  à  six 
fois  plus  larges  que  les  précédentes,  non  granuleuses  et  transpa- 
rentes, à  noyau  ovalaire,  large  et  pâle. 

Ce  sujet  portait  une  petite  hydrocèle  du  côté  droit,  formée  par 
un  liquide  neutre  de  teinte  citrine,  limpide,  se  prenant  en  masse 
par  la  chaleur. 

Les  reins  du  même  supplicié  contenaient  chacun  deux  à  trois 
kystes  du  volume  d'une  noisette,  pleins  d'un  liquide  incolore, 
clair  et  coulant  comme  de  Teau,  neutre,  que  la  chaleur  et  Tacide 
azotique  rendaient  blanc  et  opaque,  sans  qu'il  se  prit  en  masse. 


ANALYSES  ET  EXTRAITS  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 


Sur  la  fécondation  des  céphalopodes ^  par  A.  Lafont.  {Société 
Linnéenne  de  Bordeaux^  extrait  du  procès-verbal  de  la  séance 
du  7  mai  1867.) 

Le  mode  de  reproduction,  assez  peu  facile  à  étudier,  des  céphalopodes  a 
déji  présenté  une  fois  un  fait  analogue  à  celui  dont  il  est  ici  question.  II  a  été 
publié,  et  figuré  dans  les  Annaleê  des  sctences  natureUêi;  mais,  tant  qu'il  est 
demeuré  isolé,  on  a  pu  se  demander  s'il  était  Texpression  d'un  mode  normal, 
quoique  fort  singulier  (4  ).  Aujourd'hui  que  plusieurs  femelles  d*Ommastrèphe 

(1)  Lebert  et  Ch.  Robin,  Noie  sur  un  fait  relatif  au  mécanisme  de  la  fécondation 
du  Calmar  commun.  (J^rnal  Chistitut^  n<»  595  du  21  mai  iSà2,  et  n<>  600  du 
25  juin  18A5,  vol.  XIII,  p.  183  et  233.  Paris,  in-ft.  —  Procès  verbaux  de  la  So* 
dite  TphiUmalhique,  p.  57  et  69.  Paris,  1845,  in-8.  —  Revue  zoologique,  n»  6, 
juin  1845,  vol.  VIII,  p.  233,  Paris,  in-8,  et  Archiv  fikr  Anat,,  Pkysiol,  etc.,  von 
J.  Jiryl(or,n*  2,  p*  185.  Berlin,  1846  ;  dans  KUrze  Notia  iiber  allgemeine  veerglei- 
chende  Anatomie  niederer  Thiere,  —  Publiée  en  entier  seulement  dans  les  Annales 
des  sciences  naturelles,  3^  série,  ZoologiCy  i,  IV,  p.  95^  avec  une  planche  gravée. 
Paris,  1845,  gr.  in-8.)  Un  faisceau  de  spermatophores  du  mâle  se  trouvait  fixé  par 
une  substance  particulière,  à  la  face  interne  du  manteau  d*une  femelle,  au  niveau  de 
Toviducte  ;  tous  étaient  mûrs  et  éclataient  facilement.  Description  de  ces  spermato- 
phores et  Remarques  sur  le  mode  de  fécondation  des  Céphalopodes  qui  étaient  encore 
ineonnu. 
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ont  présenté  à  notfé  collègue  cette  dispôsiliob  à&^  ^permatophorés  dans  leur 
sac,  on  petit  pt^èsutner  q\ié  lé  fait  est  nôraial,  au  moin^  poui*  celte  espèce,  et 
qull  vaut  par  conséquent  la  peine  d*être  signalé  avec  quelques  détails  que 
M.  Lafont  donnera  prochainement. 

Pendant  les  premiers  jours  d^avril  IS68,  il  a  été  pris,  au  large  des  passes 
d*Arcacbon,  une  cinquantaine  de  céphalopodes  appartenant  à  VOmmaslrephes 
MgtlIaltK,  Lamk;  j*en  ai  eu  une  trentaibe  II  ma  disposition^  pftrbni  lesquels 
se  trouTaient  dix  femelles.  L*étude  des  organes  de  la  génération  m'a  fourni 
les  faits  suivants  : 

Quatre  femelles  portaient,  à  là  basé  d'une  des  branchies,  un  paquet  de 
spermatophores,  divisés  en  deux  faisceaux,  Gxés  dans  Is^  paroi  interne  du  sac 
par  un  placenta  ovàlaire  et  disposés  de  façon  que  chacun  de  ces  faisceaux  se 
trouvât  appliqué  contre  les  glandes  nidatuenlaires  au  niveau  de  l'ouverture 
de  chaque  oviducte. 

Une  cinquième  femelle  portait  aussi  un  paquet  de  Spermatophores,  mais  ce 
paquet  était  fixé  sur  les  glandes  nidamentaires,  un  peu  au-dessus  dé  l'ouver- 
ture de  Toviducte.  Les  spermatophores  étaient  réunis  en  pinceau  par  un 
liquide  gluant  qui  les  enveloppait  en  entier;  là  base  était  entourée  d'une 
matière  gélatineuse  et  se  composait  d'un  renOément  et  d^uti  cylindre  de  3  à 
4  millimètres  de  long  (O'^.OOd  à  0'°,00i]. 

Cliez  tous  les  mftles,  j*ai  trouvé,  à  la  base  de  l*oHfice  pénial,  une  vaste 
poche  remplie  de  spermatophores  réunis  par  leur  base  en  paquets  étages  les 
uns  au-dessus  des  autres  ;  sur  le  edté  dô  cette  poche  et  en  communication 
avec  elle,  se  trouve  une  sorte  de  glande  contourîlée  communiquant  aussi  avec 
le  testicule. 

J*al  constaté,  dans  la  partie  supérieure  de  cet  organe  et  dans  son  canal  de 
communication  avec  la  poche  péniàle,  des  spermatophores  très-longs,  isolés 
et  en  voie  de  formation,  tandis  que  la  base  ne  contenait,  ainsi  que  le  canal 
déférent,  que  des  spermatozoïdes  libres. 

Le  ressort  en  spirale,  contenu  dans  la  partie  inférieure  des  spermatophores 
portés  par  le  mâle,  n'existait  plus  dans  les  spermatophores  fixés  dans  le  sac 
des  femelles  :  à  la  place  qu'il  occupait,  j'ai  trouvé  un  cylindre  de  tissu  élas- 
tique, long  de  3  ou  4  millimètres,  reprenant  rapidement  sa  forme  primitive, 
lonqu'après  avoir  opéré  une  traction  sur  lui  on  le  lâche  brusquement 

Recherches  expérimentais  Btxr  ^innervation  des  sphintten  de 
Fanus  et  de  la  vessie ^  par  le  professeur  Masius.  (Extrait  des 
Bulletins  de  F  Académie  royale  dé  Belgique^  2**  série,  t.  XXV, 
n'6;  1868.) 

Dans  un  précédent  mémoire  {BulUiïa  àè  V Académie  royale  de  Belgique^ 
l  ÎXIV,  4867,  et  p.  <97  de  ce  recueil,  année  1 868),  nous  avons  démontré, 
dit  M.  Masius,  que,  la  moelle  épinlère  étant  CoUpée  au  niveau  du  disque  qui 


iÙà  ANALYSES  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 

réunit  les  sixième  ei  septième  vertèbres  lombaires,  on  obtient  chez  les  lapins 
le  relftcbement  du  sphincter  de  Tanus  et  la  disparition  de  sa  contractilité  par 
action  réflexe  ;  nous  avons  prouve  aussi  qu'en  détruisant  la  moelle  immé- 
diatement en  avant  de  ce  disque  et  à  différentes  hauteurs  à  partir  de  ce  point, 
le  sphincter  de  l'anus,  loin  de  se  relâcher,  reste  contracté  et  même  plus  for- 
tement, et  qu'il  présente  une  contractilité  réflexe  plus  considérable;  nous 
avons  établi  qu'une  section  faite  au-dessous  du  disque  susdit  produit  des  effets 
inverses.  Nous  avons  conclu  à  l'existence  chez  les  lapins  d'un  centre  (centre 
ano-spinal),  placé  dans  la  moelle  en  correspondance  de  l'union  des  sixième 
et  septième  vertèbres  lombaires.  Nous  lui  avons  attribué  les  fonctions  de 
présider  à  la  tonicité  ainsi  qu'à  la  contraction  réflexe  du  muscle  sphincter  de 
l'anus  ;  nous  avons  admis  que  des  fibres  empêchantes  arrivent  à  ce  centre, 
puisque  la  section  de  ces  fibres  qui  le  relient  au  système  nerveux  cérébral 
augmente  les  contractions  tonique  et  réflexe  du  sphincter. 

Depuis  la  publication  de  notre  mémoire,  nous  avons  étendu  notre  expéri- 
mentation aux  chiens. 
Il  résulte  de  ces  nouvelles  expériences  : 

4  ^  Qu'il  existe,  dans  fa  moelle  épinière  des  chiens,  un  centre  (centre  ano- 
spinal)  qui  se  trouve  situé  en  correspondance  de  l'union  du  tiers  moyen  et 
du  tiers  inférieur  environ  de  la  cinquième  vertèbre  lombaire  ; 

2®  Que  ce  centre  préside,  comme  chez  les  lapins,  à  la  tonicité  et  à  la 
contractilité  réflexe  du  sphincter  anal  ; 

3®  Que  des  fibres  empêchantes  arrivent  au  centre  ano-spinal,  puisque  toute 
section  faite  en  avant  de  lui  exagère  et  la  contraction  tonique  et  la  contraction 
réflexe. 

Ces  expériences  prouvent  aussi  que  le  centre  ano-spinal  des  chiens  est 
placé  plus  haut,  c'est-à-dire  plus  en  avant  que  le  même  centre  des  lapins, 
oi!i  il  arrive  au  niveau  du  disque  intervertébral  des  sixième  et  septième  ver- 
tèbres lombaires. 

Il  est  à  remarquer  que  le  cordon  rachidien  descend  moins  chez  les  chiens 
que  chez  les  lapins  ;  chez  les  premiers  animaux,  il  s'arrête  à  l'union  de  la 
septième  vertèbre  lombaire  et  de  la  première  sacrée,  tandis  qu'il  arrive  sur 
les  derniers  à  la  partie  postérieure  de  la  première  sacrée.  On  peut  donc  sup- 
poser que,  chez  l'homme  oi!i  la  moelle  épinière  se  prolonge  seulement  jusqu'à 
la  fin  de  la  première  vertèbre  lombaire,  s'il  existe  un  centre  ano-spinal, 
celui-ci  se  trouve  placé  dans  la  région  dorsale.  C'est,  du  reste,  ce  que  semble 
prouver  une  observation  rapportée  par  M.  Gluge.  11  a  constaté,  à  la  suite 
d'une  fracture  de  la  colonne  vertébrale  dans  la  région  de  la  sixième  vertèbre 
dorsale,  le  relâchement,  l'abolition  de  la  tonicité  du  sphincter  de  l'anu^; 
mais,  en  outre,  la  conservation,  durant  un  mois  de  la  motilité  réflexe  de  ce 
muscle. 

Cette  observation  laisse  supposer,  comme  le  dit  dans  son  rapport 
M.  Schwann,  notre  illustre  maître,  qu'il  existe  chez  l'homme  deux  centres 
séparés  :  lun  présidant  à  la  tonicité,  l'autre  aux  mouvements  réflexes  du 
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sphiocter  de  l'anus.  Mais,  comme  on  a  pu  le  voir  dans  les  reclierches  que 
nous  avons  faite«,  nous  avons  toujours  trouvé,  aussi  bien  sur  les  lapins  que 
sur  les  chiens,  qu'une  même  partie  limitée  de  la  moelle  tieut  sous  sa  dépen- 
dance la  motilité  réflexe  et  la  tonicité  du  muscle  orbiculaire  de  l'anus.  C'est 
pourquoi  noua  pensons  que  l'observation  rapportée  par  M.  Gluge  n'est  pas 
suffisante  pour  faire  admettre  chez  Thomme  l'existence  de  deux  cenUres 
séparés. 

Des  travaux  importants  ont  été  faits,  dans  ces  dernières  années,  pour 
déterminer  l'influence  du  système  nerveux  sur  les  mouvements  de  la  vessie. 
Budge  (4  )  a  cherché  à  démontrer  que  les  pédoncules  cérébraux  fournissent 
des  fibres  motrices  à  la  vessie,  fibres  qui  parcourent  le  cordon  antérieur  de 
U  moelle  et  les  troisième  et  quatrième  nerfs  sacrés.  Ce  sont  ces  libres  qui 
transmettent  à  la  vessie  l'impulsion  volontaire.  Une  deuxième  source  de 
fibres  motrices,  étrangères  à  l'acte  de  la  volonté,  se  trouve  dans  la  moelle 
lombaire.  Giannuzzi  et  Budge  (S)  ont  établi,  par  des  expériences  faites  sur 
des  chiens,  que  deux  points  principaux  de  la  moelle  épinière  président  aux 
contractions  de  la  vessie  :  l'un  correspondant  à  la  trQisième  vertèbre  lom- 
baire, l'autre  à  la  cinquième  vertèbre  lombaire. 

Les  fibres  qui  partent  de  la  moelle,  en  correspondance  de  la  troisième  ver- 
tèbre lombaire,  passent  par  le  cordon  et  les  ganglions  mésentériques  du 
grand  sympathique  pour  arriver  au  plexus  hypogastrique.  Les  fibres  qui 
prennent  leur  origine  dans  la  cinquième  vertèbre  lombaire  arrivent  directe- 
ment au  plexus  hypogastrique  par  les  nerfs  sacrés. 

C'est  dans  le  plexus  hypogastrique  que  sont  contenus  les  nerfs  sensibles 
de  la  vessie,  ceux,  par  conséquent,  qui  transmettent  à  la  moelle  l'excitation 
réfleie  ;  ils  gagnent  le  cordon  rachidien  par  les  rameaux  anastomotiques  de 
ce  plexus  avec  le  tronc  sympathique  lombaire^  par  les  rameaux  communi- 
quants qui  relient  ce  dernier  à  la  moelle,  enfin  par  les  racines  poatérieures 
lombaires. 

Voilà  ce  que  l'on  connaissait  de  l'action  du  système  nerveux  sur  la  vessie. 
Des  expériences  que  M.  Masius  a  faites  sur  ce  sujet  il  pense  pouvoir  conclure 
que  : 

k^  Toute  section  de  la  moelle  épinière,  fisiite  au-dessus  du  centre  ano-spi- 
nal,  a  pour  efîet  une  exagération  de  contraction  persistante  du  sphincter 
vésical  ; 

(1)  CanstalCs  Jahre$bericht  uber  die  Leisiungen  in  den  Physiologitehûn  IKtssen- 
iehafien  im  Jahre  166A,  S.  237. 

(2)  Journal  de  la  physiologie  de  Vhomme  et  des  animaux,  par  le  docteur 
E,  Browo-Séquard.  Janvier,  1863^  pp.  22  et  29.  —  Mémoire  sur  Vaction  du  bulbe  ra- 
chidien, de  la  moelle  épinière  et  du  nerf  grand  sympathique  sur  les  mouvements  de 
ia  vessie.  —  Gatette  médicale,  1863,  n^  &0,  pp.  652  et  653.  —  Mémoire  sur  Vac- 
(ion  du  bulbe  rachidien,  de  la  mœUe  épinière  et  du  nerf  grand  sympathique  sur  les 
mowements  de  la  vessie,  (Convptes  rendus  de  V4cadémie  des  sciences,  t.  LVIII,  i86A, 
pp.  529  et  533'.} 
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t*  Touto  section  prfttiquée  un  peu  plus  bas  amène  un  relâchemenl  de  ee 
muBcle; 

3*  Le  tonicité  et  la  motîlité  reflète  du  sphincter  sont  sous  la  dépendtnee 
d'une  mêmfî  partie  de  la  moelle,  qui  est  placée,  che€  les  lapins,  à  Tunion 
des  tiers  moyen  et  înférienr  de  la  septième  vertèbre  lombaire,  et  chec  les 
chiens,  en  correspondance  de  la  partie  inférieure  de  la  cinquième  ^rtèbre 
lombaire  ; 

4*  Il  faut  admettre  au-dessous  du  centre  atio-spioal  un  autre  t^ntre  (centre 
▼ésico-spinal)  (4)  <iuî>  quoique  très  ^rapproché  du  premier,  en  est  parfaitement 
distinct. 

Avant  de  fmir,  ajoute  l'auteur,  nous  croyons  devoir  noter  l'analogie  qiiî 
existe  entre  ces  deux  centres  ano-spinal  et  vésico-spinal  :  le  premier  présiik* 
à  la  tonicité  et  k  la  contractilité  réflexe  du  sphini:t*ir  anal  ;  le  dernier  tient 
sous  sa  dépendance  les  contractions  tonique  et  réflexe  du  sphincter  de  la 
vessie.  Nous  avons  constaté  qu'au  centre  anal  arrivent  des  fibres  empè* 
chantes;  des  fibres  analogues  viennent  aboutir  au  centre  véstco'^spinal,  car, 
quand  on  coupe  les  fibres  qui  établissent  la  Communication  de  ce  centre  nvec 
le  système  cérébral,  la  looicité  et  la  motilité  réffexe  du  Sphincter  vésical 
sont  augmentées. 


Sur  quelques  régénérations  animales ^  |)ar  M.  le  iloclcur  (Miarlos 
Lbgros.  (Extrait  de  la  Gazette  médicale  de  Paris^  du  22  juin 
18670 

Chez  l'homme  et  chez  les  mammifères  qui  s'en  rapprochent  lo  plus,  on  a 
admis  la  régénération  de  tous  les  tissus,  en  exceptant  celle  des  muscles  et  du 
cartilage;  pour  les  muscles,  je  dois  dire  que  je  n'ai  jamais  réussi,  de  quelque 
manière  que  l'opération  fût  faite,  mais  pour  lo  caKîlage,  j*ai  observé  sa  re- 
production facile  sur  des  animaux  Irès-voisins  de  l'homme  ;  c'est  d'abord  sur 
un  chien  qui  avait  subi  la  trachéotomie  que  j'ai  constaté  la  régénération  du 
cartilage  de  la  trachée,  puis  sur  l'oreille  du  lapin  ;  enfin,  j'ai  sectionné  les 
cartilages  articulaires,  et  j'ai  vu  la  reproduction  se  fair<\ 

Voici  comment  je  procédais  pour  les  cartilages  articulaires  :  je  tirais  un 
peu  sur  la  peau  pour  la  déplacer,  et  Je  plongeais  le  hislourt  à  lame  très- 
étroite  dans  la  cavité  articulaire,  puis,  tournant  le  tranchant  de  rinsUrument 
du  côté  du  cartilage,  j'incisais  profondément  ;  après  avoir  retiré  le  bistouri,  je 


(1)  H  ne  faut  pas  confondre  le  centre  que  nous  nommons  vcsico-spinal  avec  le  centre 
géiiito-sploal  de  Budge;  ce  dernier  centre  préside  aux  contractions  involontaires  de 
la  vessie,  le  premier  tient  sous  sa  dépendance  les  contractions  toniques  et  réflexes 
du  sphincter  vésical  (Masius). 
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iâifftii  la  peaa  re^randre  sa  place  ;  U  parallélisme  était  détruit  éi  j'amb 
tous  les  bénéfices  d'une  incisioii  sous^utauée  ;  e'est  à  peine  si»  les  jeurt  sui- 
Tants,  il  survenait  un  peu  de  gonflement. 

J'ti  répété  plusieurs  fois  cette  expérience  sur  de  jeunes  chiens  ;  au  bout 
de  quiBM  jours^  on  ne  trouvait  encore  entré  les  fragments  cartilagiftent  que 
du  liêad  laffiineui  dév^ppé  ou  en  vole  de  développement  ;  maid  dès  la  troi- 
sième semaine  apparaissaient  des  chouAroplastes  embryonnaires.  A  mesure 
qoe  oes  derniers  éléments  se  multipliaient  et  augmentsient  de  volume,  le 
tîsiu  lamineux  disparaissait. 

Loraque  par  hasard  la  suppuration  se  déclarait,  Il  y  avait  cicatrice  fibreuse 
et  absence  de  cartilage. 

Le  cartilage  de  l'extrémité  inférieure  du  fémur  d'un  lapin  adulte  sectionné 
depuis  deux  mois,  et  présenté  à  la  Société,  offirait  à  peine  quelque  trace  de 
la  lésion. 

J'ai  montré  également  des  cartilages  articulaires  de  ôhien  et  des  ôartilages 
de  l'oreille  du  lapin  en  voie  de  reproduction . 

Ainsi,  le  tissu  cartilagineux  peut  se  régénérer  chex  les  animaux  tréS'^voisins 
de  i'bomme,  et  probablement  chez  l'homme  lul«méme,  malgré  l'opinion  de 
la  plupart  des  auteurs  (Kœlliker,  Broca,  Traité  des  tumeurs);  il  était,  du  reste, 
étonnant  de  voir  le  cartilage  privé  de  cette  faculté  lorsque  Tos,  pour  se  régé- 
nérer, passe  habituellement  par  Tétat  cartilagineux  (4). 


Noie  pour  êervir  à  C histoire  des  cicatricee  chez  les  mammifères^ 
plir  M.  A.  DuBtttJEit.  (Extrait  des  comptes  rendus  des  séAnces 
de  TAcadéinië  des  sciences.  Paris,  18(^8,  in-4,  t.  FiXVlI.) 

Les  cicatrices  des  tissus  fibreux,  osseux  et  nerveux,  deviennent,  toujours 
pour  le  premier,  presque  toujours  pour  les  deux  autres,  histologiquement 
semblables  au  tissu  dentelles  comblent  la  perte  de  substance.  C'est  là  depuis 
longtemps  un  fait  acquis  :  mais  en  est^il  de  même  pour  les  autres  tissus,  le 
cartilagineux  et  le  musculaire,  auxquels  tous  les  auteurs  ont  jusqu'à  présent 
refosé  des  propriétés  semblables  ? 

Des  pièces  présentées  dans  le  courant  de  Tannée  dernière  à  la  Société  de 
biologie  par  le  docteur  Legros,  et  recueillies  sur  des  chiens  et  des  lapins,  éta- 
blissent d'une  façon  péremptoire  que  les  cicatrices  du  tissu  fibreux  et  fibro- 
cartilagineux  de  Toreille  peuvent  devenir  identiques  avec  le  tissu  primitif.  Restait 
encore  k  savoir  si  le  tissu  musculaire  ne  pouvait,  lui  aussi,  réparer  par  du 

(i)  Voyesi  dans  le  môme  numéro  de  la  Gazette  médicale^  les  recherches  de  M.  Ch. 
I^egros  sur  la  Régénération  de  la  queue  des  lézards  et  de  celle  des  loirs,  faiBant  suite 
à  celles-ci. 
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tissu  musculaire  ses  pertes  de  substance.  C'est  là  un  point  que  je  suis  parvenu 
à  élucider  après  d'assez  nombreuses  expériences  négatives. 

Voici  les  expériences  positives  : 

Le  20  avril  4867,  sur  un  jeune  cochon  d'Indej  je  découvre  et  sectionne 
transversalemenl  la  masse  musculaire  antérieure  du  bras  gauche  à  sa  partie 
moyenne.  Pas  d'hémorrhagie.  Je  réunis  la  plaie  entamée  par  deux  points  de 
suture  que  l'animal  défait  immédiatement. 

Le  8  novembre  4867,  ce  cochon  dinde  est  tué,  et  la  masse  musculaire  sur 
laquelle  a  porté  la  section  n'offre  à  Tceil  nu  rien  de  particulier.  L'examen 
microscopique  le  plus  minutieux  n'y  fait  découvrir  aucune  trace  de  tissu  cica- 
triciel. Les  fibres  musculaires  régnent  dans  toute  l'étendue. 

Le  28  mai  4  867,  une  section  analogue  est  faite  au  même  niveau  sur  une 
jeune  femelle  de  cochon  d'Inde  qui  est  mise  à  mort  le  4  5  janvier  4  868,  et  ici, 
comme  dans  le  cas  précédent,  l'examen  microscopique  ne  révèle  aucune 
trace  de  cicatrice  fibreuse.  La  fibre  musculaire  est  reproduite  au  niveau  de  la 
section. 

Cette  reproduction  du  tissu  musculaire  strié  et  du  cartilage  me  paraît 
d'autant  plus  intéressante  qu'elle  permet  de  généraliser  une  loi  qu'il  n'était 
guère  permis  jusqu'à  présent  de  considérer  comme  vraie  que  pour  les  os  et 
les  neifs. 

Cette  loi  est  celle  de  l'homœomorphie  des  cicatrices  que  l'on  peut  formuler 
ainsi  : 

Dans  certaines  conditions ,  la  cicatrice  devient  hisiologiquement  semblable  au 
tissu  dont  elle  comble  la  solution  de  continuité. 

Décrire  d'une  façon  précise  ces  conditions  est  aujourd'hui  chose  difficile  ; 
toutefois  il  est  permis  d'affirmer  que  la  durée  du  temps  accordé  à  la  répara- 
tion et  le  peu  d'étendue  de  la  solution  de  continuité  sont,  réunies  à  la  jeu- 
nesse et  à  la  bonne  santé,  de  l'animal  en  expérience,  les  points  les  plus  im- 
portants pour  la  réussite. 
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LES  BATRACIENS  ET  LES  REPTILES 

Par  Paul  BEBT  (1) 


BATRACIENS. 

A  l'exception  de  quelques  pérennibranchçs  qui  périssent  très* 
vile  quand  on  les  expose  à  Tair,  comme  le  protée,  et,  selon  Aug. 
Dumérily  Taxololl,  nous  nous  trouvons  désormais  en  présence 
d'animaux  chez  lesquels  la  respiration  aérienne  prend  une  impor- 
tance de  plus  en  plus  grande.  On  voit  même  les  axolotls  venir 
fréquemment  à  la  surface  de  Teau,  et  Aug.  Duméril  a  montré 
qu'ils  ne  peuvent  pas,  en  été,  vivre,  même  dans  une  eau  courante, 
hors  du  contact  de  l'air. 

La  peau,  dont  nous  avons  déjà  signalé  l'importance  en  parlant 
de  la  respiration  aquatique,  ne  joue  pas  un  moindre  rôle  dans  la 
respiration  aérienne,  et  chacun  sait,  depuis  les  expériences  de 
C.  Duméril  sur  les  tritons,  et  de  W.  Edwards  sur  les  gre- 
nouilles, que  ces  animaux  peuvent  vivre  pendant  longtemps 
après  qu'on  leur  a  enlevé  les  poumons.  Récemment,  Albini  a 
vu  des  grenouilles  ainsi  opérées  vivre  jusqu'à  cent  seize  jours. 
W.  Edwards  a  montré,  de  plus,  qu'en  hiver  seulement,  la  peau  peut 
suflSre  à  l'entretien  de  la  vie;  mais,  lorsque  les  chaleurs  de  l'été 
ont  augmenté  l'activité  nutritive  des  tissus  animaux,  on  ne  peut 
impunément  priver  des  grenouilles  de  leur  organe  respiratoire 
spécial. 

Rappelons  ici  ce  fait  intéressant,  signalé  par  Gratiôlel,  a  savoir 
que  la  peau  des  batraciens  est,  au  point  de  la  circulation  et  pour 

(1)  Ce  mémoire  est  extrait  d'un  volume  en  cours  de  publication,  ayant  pour  litre  : 
Leçons  surlaphysiologie  comparée  de  la  respiration,  professées  au  Muséum  d'histoire, 
naturelle  de  Paris  pendant  le  premier  semestre  de  l'année  1868. 

JOURK.   DK  l'AKAT.   ET  DE  LA  PHïSlOL.  —  T.   VI  (1869).  8 
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une  grande  partie  de  son  étendue,  une  sorte  de  dépendance  de 
l'appareil  respiratoire;  c'est  en  effet  le  sang  de  l'artère  pulmo- 
branchiale  qui  s'y  distribue,  et  le  sang  veineux  qui  en  sort  se  rend 
directement  au  cœur. 

Un  mot  sur  la  constitution  anatomique  des  poumons.  Ce  sont 
deux  sacs  qui  se  réunissent  dans  un  larynx  ou  même,  chez  l'axo- 
lotl, dans  une  courte  trachée-artère  ;  le  larynx,  à  son  tour,  s'ouvre 
au  plancher  de  la  bouche  par  une  glotte  que]peuvent  fermer  com- 
plètement deux  lèvres  mobiles,  glotte  très-large  et  facile  à  voir 
chez  les  grenouilles,  très-étroite  et  presque  inaccessible  à  la  vue 
chez  l*axolotl.  Quant  à  la  forme  des  poumons,  elle  a  des  rapports 
avec  celle  du  corps  :  globuleux  chez  les  anoures,  ils  s'allongent 
chez  les  urodèles;  chez  les  pérennibranches,  leur  longueur  varie 
beaucoup,  c  Aucun  reptile,  dit  Cuvier,  n'a  moins  de  poumons 
queleprotée...;ilya  un  petit  trou  sur  le  fond  du  pharynx,  lequel 
donne  dans  une  cavité  commune  en  forme  de  croissant,  dont  les 
angles  se  prolongent  pour  former  les  poumons.  >  Au  contraire, 
chez  la  sirène,  c  les  poumons  sont  deux  longs  sacs  cylindriques 
qui  s'étendent  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  de  l'abdomen,  et  se 
replient  même  alors  en  avant  ». 

Ces  sacs,  quelle  que  soit  leur  forme,  sont  tantôt  tout  a  fait 
lisses,  comme  ceux  des  prêtées  et  des  tritons,  tantôt  garnis  de 
cellules  plus  ou  moins  profondes,  comme  chez  la  sirène,  selon 
L.  Vaillant,  chez  l'axolotl  et  chez  tous  les  anoures.  Ses  vaisseaux 
.  sanguins  principaux  rampent  sur  les  saillies  qui  séparent  les  cel- 
lules, et  chez  la  sirène,  par  exemple,  les  constituent  presque  seuls. 
L'épi thélium  qui  recouvre  le  trajet  de  ces  vaisseaux  est  seul,  au 
rapport  de  Th.  Williams,  muni  de  cils  vibratiles;  il  n'y  en 
a  ni  sur  les  capillaires,  ni  sur  les  Ilots  de  la  paroi  pulmonaire 
même. 

Cherchons  maintenant  à  nous  rendre  compte  du  mécanisme 
par  lequel  l'air  pénètre  dans  les  poumons  et  en  sort  après  avoir 
servi  à  l'hématose.  Pour  exem])le  nous  prendrons  une  grenouille^ 

Chez  les  batraciens,  vous  le  savez  tous,  les  côtes  sont  extrême^ 
ment  rudimentaires,  il  n'y  a  pas  là  de  cage  thoracique  solide  dans 
laquelle  soien  t  enfermés  les  poumons  à  Tabri  de  la  pression  aérienne 
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extérieure:  ils  sont  immédiatement  situés  sous  les  muscles  et  sous 
la  peau. 

Ces  parties  molles  étant  incapables  d'une  dilatation  active,  une 
inspiration  véritable  paratt  impossible,  chez  ces  animaux,  en  vertu 
de  la  simple  inspection  des  faits  anatomiques.  Aussi  les  analo* 
mistes  n'ont  guère  hésité  à  déclarer  que  les  grenouilles  ne  peuvent 
respirer  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  que  nous  allons  con- 
stater chez  tous  les  vertébrés  allantoîdiens.  Ce  n'est  pas  par 
inspiratioB,  disent-ils,  mais  par  déglutition,  qu'elles  introduis 
sent  l'air  dans  leur  poumon. 

Les  anatomistes  avaient  raison,  hàtons-nous  de  le  déclarer; 
mais  il  a  fallu,  pour  le  démontrer,  que  l'expérimentation  intervint. 
Eo  effet»  ils  avaient  dit  la  même  chose  pour  les  tortues,  et  nous 
allons  voir  bientôt  qu'ils  s'étaient  trompés  du  tout  au  tout. 

La  première  expérience  dont  je  vous  parlerai  a  été  faite  par 
Malpighi,  et  répétée  depuis  par  de  Brémond,  et  par  tous  les 
physiologistes.  Elle  consiste  i  ouvrir  Tabdomen  et  à  mettre  les 
poumons  à  nu  ;  on  voit  alors  ceux-ci  se  vider  et  se  remplir  alter- 
nativement comme  s'ils  étaient  en  place. 

Cette  expérience  est  très-concluante;  je  n'en  dirai  pas  autant 
(te  celle,  tant  vantée,  d'Herhold  et  de  Rafn  ;  suivant  eux,  il 
suffit  de  maintenir  une  grenouille  avec  la  gueule  ouverte  pendant 
({uelques  minutes  pour  la  voir  périr.  On  est  étonné  d'entendre 
6.  Cuvier,  dans  le  rapport  qu'il  fit  sur  le  travail  de  ces  physiologistes 
danois,  déclarer  qu'une  grenouille,  ainsi  bâillonnée,  meurt  en  une 
demi-heure*  On  est  plus  étonné,  encore,  de  voir  la  plupart  des 
naturalistes  mettre  sans  cesse  en  avant  ce  résultat  manifestement 
erroné.  En  effet,  au  plus  fort  de  l'été,  une  grenouille  bâillonnée 
yit  encore  pendant  des  heures  au  moyen  de  la  respiration  cutanée. 
Ce  qu'il  est  vrai  de  dire,  c'est  que,  dans  ces  conditions,  elle  ne 
peut  plus  introduire  d'air  dans  ses  poumons  ;  C.  Duméril  et 
Bibron  ont  très-exactement  ramené  cette  expérience  à  sa  véri- 
table valeur. 

En  raison  de  ces  expériences  et  de  ces  considérations  anatomi- 
qaes,  bonnes  ou  mauvaises,  tout  le  mondesemblait  d'accord,  quand 
parut  un  travail  de  Haro  dans  lequel  ce  naturaliste  crut  pouvoir 
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déclarer  que  les  mouvements  de  déglutition  de  la  gorge  «  ne  sont 
qu'un  jeu  de  la  nature  qui  cache  un  mode  régulier  de  fonctions  », 
et  qu'il  existe  chez  les  grenouilles  une  inspiration  véritable.  Ses 
expériences  consistaient,  en  définitive^  à  ouvrir  le  plancher  de  la 
bouche,  a  l'enlever  même;  et  cependant,  dit-il,  «  l'air  pénètre 
dans  les  poumons,  puisque  l'expiration  s^eflectue  comme  à  l'ordi- 
naire, ce  que  prouvent  les  contractions  de  Tabdomen  et  des  flancs  » . 
Cette  raison  était  insuffisante;  aussi,  Panizza  reprit  ces  expé* 
rjences  et  obtint  des  résultats  opposés,  en  examinant  avec  plus  de 
soin  ce  qui  se  passe  dans  le  poumon  lui-même. 

A  notre  tour,  nous  pouvons  confirmer  l'exactitude  des  conclu- 
sions de  Panizza  ;  le  plancher  buccal  .enlevé,  le  poumon  vidé,  la 
grenouille  ne  le  remplira  jamais,  et  elle  devrait  le  faire  s'il  y  avait 
inspiration.  Mais  nous  pouvons  employer  une  preuve  directe. 

Si  la  grenouille  est  capable  d'opérer  une  inspiration,  nous  pou- 
vons la  mettre  en  évidence  en  fixant  dans  sa  glotte  un  petit  tube 
et  en  mettant  celui-ci  en  rapport  avec  le  levier  de  notre  appareil 
enregistreur,  sensibilisé  au  maximum.  C'est  ce  que  nous  avons  fait, 
c'est  ce  que  nous  faisons  encore  devant  vous;  le  tube  est  introduit 
par  un  petit  trou  fait  au  pharynx,  ou  directement  à  travers  la 
bouche;  ce  tube  est  conique,  et  oblitère  la  glotte  en  y  pénétrant. 
Or,  dans  ces  conditions,  l'animal  étant  immobile,  vous  voyez  que 
pendant  de  longues  minutes,  aucun  changement  n'est  arrivé  dans 
la  ligne  tracée  par  le  levier,  changement  indiquant  un  appel  d'air 
dans  la  cavité  pulmonaire. 

Mais  changeons  un  peu  notre  façon  de  procéder;  avant  d'in- 
troduire notre  tube,  mettons  la  grenouille  à  l'état  d'expiration 
forcée,  en  la  comprimant  un  peu,  la  glotte  ouverte.  Le  tube  placé, 
l'animal  rendu  libre,  nous  voyons  bientôt  un  petit  mouvement 
inspiratoire  se  manifester.  L'hypothèse  de  Haro  ne  peut  donc  s'ap- 
pliquer qu'au  cas  oii  les  parties  ont  été  mises  dans  la  situation 
de  qui  suit  une  expiration  exagérée,  et  très-probablement  n'a  que 
très-rares  applications  dans  la  vie  ordinaire  de  nos  animaux. 

Il  reste  donc  démontré  que  les  grenouilles  n'introduisent  pas 
l'air  dans  leurs  poumons  au  moyen  d'une  dilalalion  inspiratrice 
d'une  cage  solide  plus  ou  moins  réduite. 
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Il  s'agit  bien  là  d'une  véritable  déglutition  aérienne. 

Mais,  maintenant,  comment  s'opère  cette  déglutition? 

Si  vous  lisez,  messieurs,  un  quelconque  des  physiologistes 
actuels  qui  ont  essaye  de  décrire  cet  acte  plus  délicat  et  plus  dif- 
ficile à  analyser  qu'on  ne  le  pourrait  croire,  vous  trouverez  chez 
tous  le  même  récit  ;  tous  répètent,  en  variant  plus  ou  moins  les 
termes,  ce  que  disait  de  Brémond  en  1730  : 

«  Par  le  moyen  des  muscles  décrits  par  Malpighi,  la  grenouille 
peut  tantôt  dilater  considérablement  la  gorge,  tantôt  la  diminuer. 
Lorsque  la  bouche  et  les  narines  sont  ouvertes,  la  grenouille 
remplit  d'air  ou  en  partie, ou  entièrement,  la  gorge;  ensuite  fer- 
mant sa  bouche  et  ses  narines,  elle  ouvre  la  glotte  et  par  la  con- 
traction des  muscles  de  la  gorge  et  des  autres  muscles  voisins, 
elle  presse  l'air  vers  son  larynx  et  le  détermine  à  entrer  dans  les 
poumons,  i» 

Or,  cette  description,  je  suis  obligé  devons  le  dire,  à  condition 
de  vous  le  prouver,  contient  deux  erreurs  notables. 

D'abord,  la  bouche  ne  s'ouvre  jamais  dans  la  respiration  nor- 
male, et  l'air  ne  pénètre  et  ne  sort  absolument  que  par  les  narines. 
Puis,  celles-ci  ne  se  fermenrpas,  nu  moment  où  la  gorge,  pleine 
d'air,  va  se  resserrer,  et  comment  se  fermeraient-elles?  Par  leur 
sphincter  externe  t  proprio  musculo  »,  dit  Townson?  Mais  ce 
sphincter  est  incomplet,  et  d'ailleurs,  il  peut  être  détruit  sans  que 
la  respiration  en  soit  le  moins  du  monde  modifiée.  Par  les  valvules 
des  ouvertures  nasales  internes,  comme  on  le  répète  partout  ? 
Mais  ces  valvules  sont  tout  à  fait  incapables  d'oblitérer  l'orifice 
sur  lequel  elles  s'appliquent.  Par  l'exhaussement  de  la  langue  qui 
vient  en  aide  à  la  valvule?  Cela  semble  adopté  par  tout  le  monde, 
et  cependant  je  vous  présente  une  grenouille  dont  la  langue  a  été 
enlevée  jusqu'à  la  base,  dont  les  poumons  ont  été  avec  grand 
soin  vidés  à  plusieurs  reprises  et  qui,  a  plusieurs  reprises  aussi, 
les  a  remplis  sans  le  secours  de  cet  organe. 

C'est,  qu'en  effet ,  les  narines  restent  ouvertes,  perméables,  et 
c'est  tout  au  plus  si  elles  sont  rétrécies  tandis  que  s'exécute  le 
paouvement  de  déglutition  :  nous  allons  en  avoir  la  preuve. 
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D'ailleurs^  si  les  narines  se  fermaient,  a  quel  moment  l'air  des 
poumons  serait*il  rejeté  au  dehors,  et  par  où  passerait-il  ?  A  cette 
question  les  auteurs  se  sont  bien  gardés  de  répondre*  Townson 
seul  a  dit  :  c  Glottide  naribusque  apertis  pulmones  aerem  expel* 
lunt.  >  Oui,  mais  à  quel  moment  ? 

Notre  appareil  enregistreur  va  nous  permettre  de  répondre. 

Nous  coiffons  le  museau  d'une  grenouille,  jusqu'aux  yeux,  avec 
une  petite  muselière  de  caoutchouc  et  de  bois;  cette  muselière 
est  terminée  par  un  petit  tube  de  bois,  qu'un  tube  de  caoutchouc 
met  en  rapport  avec  le  tambour  d'un  polygraphe-Marey.  Nous 
enregistrons  ensuite  comme  d'ordinaire  les  mouvements  respira* 
toires. 

Le  caoutchouc  a  pour  but  de  procurer  une  fermeture  hermé- 
tique autour  du  museau  de  l'animal,  le  bois  d'éviter  les  déforma- 
tions du  tracé  que  ne  manquerait  pas  d'amener  la  flaccidité  du 
caoutchouc  dans  les  mouvements  respiratoires  énergiques. 

Nous  obtenons  ainsi  le  tracé  très-régulier  que  voici  (fig.  1)  : 


FiG.    1. 

Examinons-en  les  détails  avec  quelque  soin  (1)  : 
Nous  voyons  d'abord  que  les  expirations  buccales  suivent  immé- 
diatement les  inspirations,  et  que  la  durée  de  celle-ci  est  un  peu 
plus  longue. 
En  suivant  la  concordance  des  oscillations  du  levier  avec  les 

(1)  Tous  les  tracés  se  lisent  de  gauche  à  droite  ;  l'abaissement  de  la  ligne  corres- 
pond àrinspiration. 

Les  tracés^  sauf  ceux  des  fig.  1  et  2,  ont  été  réduits  par  voie  photographique  dans 
la  proportion  de  /!i2  à  9  ;  ainsi,  la  longueur  du  dessin  (9  cent.)  représente  la  longueur 
de  la  directrice  du  cylindre  enregistreur  (42  cent.).  Ce  cylindre  tournait  à  raison  d'un 
tour  par  minute;  donc  9  millim.  an  tracé,  mesurés  sur  liei  ligne  des  abscisses,  cor- 
respondent  à  6  sec.  :  (1  millim.  vaut  j  sec;  i'sec.  vaut  | millim. 

Certains  tracés  durent  plusieurs  minutes  ;  dans  ce  cas^  après  avoir  suivi  la  pre- 
mière ligne  jusqu'à  l'extrémité  droite  du  dessin,  il  faut  reprendre  à  gauche  la  ligne 
correspondante,  et  ainsi  de  suite. 

Dans  les  figures  1  et  2,  les  tracés  sont  en  grandeur  naturelle,  c*est4-dire  que 
à2  centimètres  équivalent  à  1  min.;  9  cent,  valent  donc  environ  13  secondes. 
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mouvemenlsderanimaly  nous  constatons  que  rabaissement  inspi- 
ratoire  est  exactement  en  rapport  avec  rabaissement  du  plancher 
de  la  gorge;  tous  deux  commencent  et  finissent  ensemble.  Mais 
il  n'en  est  pas  de  môme  pour  l'exhaussement;  le  levier  commence 
à  se  relever  alors  que  la  paroi  inférieure  de  la  gorge  est  encore 
immobile.  Il  décrit  ainsi  la  partie  la  plus  brusque  et  la  plus  rapide 
{a)  de  son  ascension;  puis,  tandis  qu'il  continue  plus  lentement 
sa  marche  ascendante  (b) ,  la  gorge  se  relève  rapidement. 

Mais,  pendant  que  le  levier  décrit  la  ligne  a,  on  voit  les  flancs 
de  ranimai  se  contracter  brusquement;  c'est  le  moment  de  l'ex- 
piration pulmonaire.  La  glotte  s'ouvre,  le  poumon  élastique  tend 
a  revenir  sur  lui«méme^  les  contractions  des  muscles  des  flancs 
l'y  aident,  et  une  certaine  quantité  d'air  est  lancée  dans  la 
gorge  et  de  là  au  dehors,  par  les  narines  grandes  ouvertes.  Alors 
l'ascension  de  la  gorge  arrive,  elle  refoule  dans  les  poumons  la 
plus  grande  partie  de  l'air  qu^elle  contient,  tandis  qu'une  certaine 
proportion  sort  par  les  narines,  que  les  sphincters  et  les  valvules 
peuvent  bien  rétrécir,  mais  non  oblitérer. 

Les  tracés  suivants  présentent  une  nouvelle  démonstration  de 
cette  succession  des  mouvements.  Voici  comment  ils  ont  été  ob- 
tenus :  un  tube  conique  entre  à  frottement  dans  une  narine, 
Tautre  ayant  reçu  un  petit  bouchon  qui  la  clôt  ;  un  second  tube, 
très-fin,  est  introduit  dans  un  des  poumons,  à  travers  les  parois 
du  corps,  que  l'on  recoud  sur  lui.  Ces  deux  tubes  sont  mis  en 
rapport  avec  deux  tambours  de  polygraphe,  et  la  simultanéité 
verticale  des  tracés  est  obtenue. 

Le  cylindre  étant  lancé,  voici  ce  que  nous  obtenons  (fig.  2)  : 


poum«ns. 


Fie.   2. 


L'interprétation  de  ces  tracés  est  assez jdélicate. 
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Prenons  d'abord  le  tracé  pulmonaire;  chez  lui,  rélévation  du 
levier  indique  un  certain  afflux  d'air  dans  le  tambour,  lequel  dé- 
pend du  gonflement  du  poumon  ;  il  correspond  donc  à  la  véritable 
inspiration  pulmonaire,  il  est  en  rapport,  comme  on  s*en  assure 
facilemeni,  avec  l'exhaussement  du  plancher  buccal;  l'abaissement 
^du  levier,  au  contraire,  correspond  à  Texpiralion  pulmonaire  et 
est  en  rapport  avec  la  contraction  des  flancs.  Enfin  il  existe  un 
long  temps  de  repos  ,  pendant  lequel  la  glotte  doit  être 
fermée. 

En  effet,  pendant  ce  temps  de  repos  pulmonaire,  les  mouve- 
ments buccaux  continuent  et  se  traduisent  dans  le  tracé  nasal.  L'in- 
spiration buccale  tout  entière,  c'est-à-dire  l'abaissement  du  levier, 
et  en  même  temps  celui  de  la  gorge,  se  passe  pendant  ce  repos 
pulmonaire,  cette  fermeture  de  la  glotte.  Puis,  le  levier  se  relève 
brusquement,  le  plancher  buccal  restant  immobile;  c'est  le  mo- 
ment où  la  glotte  s'ouvre  et  oii  le  poumon  rejette  au  dehors  une 
certaine  quantité  d'air.  Le  tracé  change  alors  un  peu  de  nature  : 
la  gorge  se  relève  et  chasse  l'air  qu^elle  contient,  partie  dans  le 
poumon,  partie  par  les  narines. 

L'une  de  celle-ci  étant  fermée,  et  l'autre  munie  d'un  tube  qui 
arrête  l'action  des  sphincters  incomplets,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'ar- 
rêter aux  détails  graphiques  de  cette  respiration  nasale  nécessai- 
rement un  peu  faussés. 

Nous  pouvons  donc  résumer  les  renseignements  fournis  par  ces 
divers  tracés  dans  le  tableau  suivant  : 

NARINES.  GOROE.  GLOTTE.     POUMON. 

1®  Entrée  d'air,  béantes. .  Abaissement  inspiraloire. ...  Fermée. .  Repos. 

2^  Sortie  d*air,  béantes . .  Temps  d'arrêt  en  abaissement.  Ouverte..  Expiration. 

8®  Sortie  d'air,  rétrécies.  Relèvement  expiratoire Ouverte..  Inspiration. 

1®  Entrée  d'air,  béantes.  •  Abaissement  inspiratoire Fermée  . .  Repos. 

etc.  etc.  etc.         etc. 

REPTILES. 

Chéloniens.  —  Si  je  me  laissais  guider  par  l'anatomie,  ce  n'est 
pas  des  chéloniens,  mais  des  sauriens  que  je  devrais  maintenant 
vous  parler.  Le  poumon  de  ces  derniers  est  en  effet  moins  com- 
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pliqué  daris  sa  structure  que  celui  des  tortues,  et  se  déduit  facile- 
ment, si  Ton  peut  ainsi  parler,  du  poumon  des  batraciens.  Hais  la 
comparaison  erronée  que  Ton  a  établie  entre  le  mode  de  respirer 
des  grenouilles  et  celui  des  tortues  me  décide  à  rapprocher  l'étude 
de  ces  deux  groupes  de  vertébrés. 

Les  tortues  possèdent  une  longue  trachée,  soutenue  par  des  an- 
neaux cartilagineux,  et  se  bifurquant  souvent  très-près  de  son  ori- 
gine pour  constituer  deux  bronches  primitives.  La  glotte  qui  la  fait 
communiquer  avec  Tair  extérieur,  peut  se  fermer  complètement  au 
gré  de  l'animal.  Les  poumons  sont  adhérents  à  la  paroi  supérieure 
de  la  cage  thoracique,  et  s'enroncentdans  les  sillons  intercostaux; 
ils  sont  composés  de  sacs  débouchant  directement  dans  la  bronche, 
sacs  dont  vous  pouvez  avoir  une  idée  assez  exacte  en  les  comparant 
chacun  au  poumon  d'une  grenouille.  La  trachée,  les  bronches,  les 
saillies  lobulaires,  sont  garnies  de  cils  vibratiles  dont  la  ténacité 
vitale  est  tellement  extraordinaire  qu'on  les  a  vus,  dit  Th. 
Williams,  se  mouvoir  encore  plusieurs  mois  après  la  mort  de 
ranimai. 

Ainsi  renfermés  dans  une  botte  osseuse  inextensible,  comment 
se  remplissent  et  se  vident  les  poumons?  Les  anatomistes,  consi«- 
dérant  l'apparente  impossibilité  d'une  dilatation  active,  sont  au- 
jourd'hui tous  d'accord  pour  déclarer  que  les  tortues,  comme  les 
grenouilles,  déglutissent  l'air  qui  sert  à  leur  respiration. 

Ces  animaux  font,  en  effet,  des  mouvements  réguliers  de  la 
gorge,  qui  ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  grenouilles  ;  mais  ces 
mouvements,  nous  le  verrons,  existent  môme  chez  les  crocodiles, 
sans  avoir  aucun  rapport  avec  l'acte  de  la  déglutition  aérienne. 

Gomme  chez  les  grenouilles,  les  auteurs  font  jouer  à  la  langue 
de  la  tortue  le  même  rôle  pour  oblitérer  les  narines  pendant  la 
contraction  de  la  gorge.  Mais  vous  pouvez  voir  que  la  langue  de 
la  tortue  que  je  vous  présente  ne  peut  aucunement  venir  s'appli- 
quer sur  l'orifice  nasal  postérieur. 

Au  reste,  il  est  bien  simple  de  s'assurer  qu'une  tortue,  à  la- 
quelle on  met  un  haillon,  et  qui  ne  peut  ainsi  déglutir,  continue 
cependant  à  respirer  et  à  vivre.  C'est  une  expérience  que  je  me 
rappelle  avoir  faite  étant  enfant.  Ajoutons  encore,  que  Towson 
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avait  déjà  va,  coDtrairement  aux  assertions  anciennes  de  Goiter 
et  de  Varnier,  qu'une  tortue  dont  la  carapace  est  ouverte,  ne 
.  peut  pas  remplir  ses  poumons  comme  le  fait  une  grenouille  dont 
Pabdomen  est  ouvert. 

Mais  j'ai  hâte  d'arriver  à  une  démonstration  directe  de  cette  as* 
serlion,  que  Tinspiration  chez  les  tortues  s^exécute  comme  chez 
les  autres  reptiles,  par  un  appel  d'air,  par  une  dilatation  de  la  cage 
péri-pulmonaire. 

Cette  preuve  a  été  donnée  par  Pannizza,  et  il  y  a  lieu  de  s'é- 
tonner qu'après  une  expérience  aussi  péremptoire,  et  qui  date  de 
vingt  ans,  on  ait  persisté  à  en  enseigner  la  respiration  par  déglu- 
tition. Si  l'on  ne  croyait  pas  l'expérience  exacte,  rien  n'était  plus 
simple  de  la  répéter.  Mais  nous  avons  ici  une  preuve  saisis- 
sante du  danger  des  déductions  anatomiques  dans  l'explication 
des  faits  physiologiques,  même  dans  les  questions  de  simple  roé* 
.canique. 

La  boîte  thoracique  est  inextensible,  disent  les  anatomistes  :  il 
serait  donc  absurde  de  chercher  à  constater  sa  dilatation.  Nous, 
physiologistes,  nous  disons,  au  contraire  :  y  a«t-il,  oui  ou  non, 
dilatation?  si  oui,  qu'importent  assertions  et  raisonnements!  C'est 
aux  anatomistes  à  chercher  maintenant  les  agents  de  cette 
dilatation  impossible  dont  nous  avons  démontré  l'existence. 

Car  elle  est  démontrée,  et  d'une  manière  si  simple,  que  la  pas- 
sion exclusive  du  scalpel  anatomique  peut  seule  expliquer  qu'on 
ne  Tait  pas  comprise.  Pannizza,  en  eGTet,  mit  un  tube  dans  le 
,bout  inférieur  de  la  trachée,  préalablement  coupée  dans  la  région 
du  cou,  et,  approchant  de  l'extrémité  de  ce  tube  une  plume,  il 
vit  les  barbes  de  celle-ci  être  alternativement  attirées,  puis 
repoussées;  témoignage  irrécusable  d'une  activité  propre  à  la 
cage  pulmonaire,  en  vertu  de  laquelle  son  volume  alternative- 
ment augmente  et  diminue. 

L'expérience  de  Pannizza  prouvait  bien  qu'il  y  a  inspiration 
active,  mais  ne  disait  rien  delà  possibilité  d'une  déglutition.  Tout 
récemment,  Weir  Mitchell  et  G.  Morehouse  comblèrent  cette  la- 
cune. Ils  répétèrent  d'abord  Tôxpérience  de  Pannizza,  dont  ils  ne 
paraissent  pas  avoir  connu  te  travail;  seulement,  ils  Grent  plonger 
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dans  de  Teau  le  tube  de  verre,  qu'ils  avaient  fixé  sur  le  bout 
inférieur  de  la  trachée  divisée  :  ils  virent  ainsi  l'eau  s^élever  à 
chaque  inspiration  et  être  rejetée  à  chaque  expiration.  Puis  ils 
placèrent  un  autre  tube  dans  Je  bout  supérieur  de  la  trachée  et 
reaudans  laquelle  ils  le  plongèrent  n'éprouva  aucun  changement 
de  niveau;  preuve  complète  que  la  déglutition  est  incapable 
d'introduire  aucune  quantité  d'air  dans  l'appareil  respiratoire. 

Ainsi  l'analomiste  déduit  de  Finvestigation  statique  et  déclare 
qu'il  y  a  déglutition  et  que  l'inspiration  est  impossible;  Texpéri- 
meotateur  constate  qu'il  n'y  a  pas  de  déglutition,  et  que  l'inspi- 
ration est  réelle.  Experientia  fallax^  répète-t-K>n  sans  cesse. 
Certes  nous  avons  eu  tous,  à  nos  propres  dépens,  la  preuve  désa- 
gréable que  ceux  qui  font  des  expériences  peuvent  se  tromper  ; 
mais  qu'arrive-t-il,  je  vous  prie,  à  ceux  qui  n'en  font  pas  ? 

Après  cette  revue  historique,  arrivons  à  nos  propres  expé- 
riences. Elles  ont  encore  été  exécutées  à  Faide  des  appareils  en- 
registreurs. 

Nous  coiffons  la  tète  de  notre  tortue  avec  le  petit  appareil  de 
bois  et  de  caoutchouc  dont  la  description  succincte  a  été  donnée 
plus  haut.  On  prend  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  avoir 
une  fermeture  parfaite,  en  enduisant  le  bord  libre  de  la  mem- 
brane élastique  d'une  épaisse  couche  de  gomme  arabique. 

Le  tube  est  mis  alors  en  correspondance  avec  le  tambour  du 
polygraphe.  Mais,  comme  la  quantité  d'air  déplacée  à  chaque 
mouvement  inspiratoire  et  expiratoire  serait  trop  grande,  nous 
interposons ,  entre  la  tortue  et  le  tambour ,  un  flacon  A  deux 
tubulures,  sur  Vair  duquel  s'exercera  la  plus  grande  partie  des 
eiforts  de  dilatation  et  de  compression.  La  capacité  de  ce  flacon 
doit  varier,  évidemment,  avec  les  dimensions  de  l'animal  en 
expérience.  Pour  une  tortue  terrestre  moyenne,  un  flacon  d'un  litre 
est  suffisant. 

L'animal  étant  libre,  non  anesthésié,  mais  tranquille,  nous 
obtenons  le  tracé  figuré  par  ce  dessin  (fig.  3,  b). 

Analysons  maintenant  notre  tracé  : 

Si  nous  partons  de  la  ligne  de  repos,  nous  voyons  que  le  premier 
mouvement  respiratoire  est  une  expiration  à  laquelle  succède  une 
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grande  inspiralion  que  suit  aussitôt  une  nouvelle  expiration  ;  puis 
arrive  la  ligne  horizontale,  qui  marque  le  repos. 

Ainsi  :  demi-expiration,  inspiration  totale,  demi -expiration, 


Fie.  3.  I 

repos  en  demi  expiration.  On  peut  dire  encore  :  inspiration  en  un 
seul  temps,  expiration  en  deux  temps,  séparés  l'un  de  l'autre  par 
une  longue  phase  de  repos.  Les  détails  relatifs  à  la  rapidité  plus 
ou  moins  grande  de  ces  différentes  phases  se  déduisent  immédia- 
tement de  rinspection  du  tracé.  Le  temps  pendant  lequel  a  été 
décrite  cette  espèce  d'S  correspond  environ  à  cinq  secondes.  Et 
en  mesurant  la  largeur  de  leur  projection  sur  la  ligne  des  ab- 
scisses, nous  aurons,  pour  la  durée  des  diverses  périodes  d*une 
révolution  respiratoire  : 

1"  Inspiration,  1  sec,  7;  2»  demi  -  expiration,  1  sec,  3; 
8**  repos,  23  sec,  3  ;  4"*  demi-expiration,  2  sec. 

C'est  là  un  rhythme  très-singulier,  mais  dont  nous  trouverons 
Tanalogue  dans  la  respiration  normale  d'autres  Reptiles. 

Répétons  maintenant  Texpérience  de  Pannizza,  et  celle  de  Weir 
Mitchell  et  Morehouse. 

Voici  une  petite  tortue  grecque  qui  nous  donne,  avec  la  muse- 
lière de  bois  et  de  caoutchouc,  le  même  tracé  en  forme  d'S.  Je 
metsti  découvert  sa  trachée,  ou  plutôt  ses  deux  bronches  primi- 
tives; j'en  lie  une,  je  coupe  l'autre  et  j'introduis  dans  Texlrémitc 
périphérique  un  petit  tube  qui  communique,  par  les  procédés 
ordinaires,  avec  le  levier  de  l'enregistreur. 

Le  cyhndre  étant  en  mouvement,  vous  voyez  que  le  levier  resle 
immobile,  et  trace  une  ligne  droite;  cependant  Fanimal  exécute 
de  prétendus  mouvements  de  déglutition,  qui  n'influent  en  rien, 
comme  vous  le  voyez,  sur  la  respiration. 

Introduisons  maintenant  notre  tube  dans  le  bout  central  de 
la  bronche.  Après  quelques  secondes  de  repos,  l'animal  commence 
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à  faire  une  série  de  respirations  qui  fournissent  le  tracé  ci-contre 
(fig    4.  a)  : 

Ce  tracé  emporte  avec  lui  la  preuve  que  la  respiration  se  fait 
directement  par  dilatation  et  resserrement  thoraciques.  Vous 
voyez  même  que  la  forme  primitive  a  été  conservée. 


Fig.  a. 

Pendant  que  s'inscrivait  une  partie  de  ce  tracé,  l'animal  mar- 
chait; ciinsi,  la  trachée  étant  cependant  ouverte,  chaque  mouve- 
ment des  pattes  n'avait  pas  pour  conséquence  un  mouvement  du 
levier;  cela  est  arrivé  cependant  pour  les  mouvements  très-éner- 
giques. 

Mais,  d'ordinaire,  quand  la  trachée  est  intacte,  la  glotte  reste 
fermée  pendant  un  certain  temps,  et  les  membres  peuvent  alors 
s'agiter  impunément.  Cela  n'est  cependant  pas  sans  quelques  rares 
exceptions,  et  j'ai  vu,  dans  quelques  cas,  chaque  mouvement  de  la 
tortue  qui  s'agitait  se  traduire  par  des  mouvements  d^air  sortant 
parler  narines  ;  ici  la  glotte  restait  évidemment  ouverte  pendant 
le  temps  de  l'agitation. 

Mais  cela  ne  prouve  pas  que  le  jeu  de  ces  membres  no  déter- 
mine pas,  la  glotte  s'ouvrant  à  des  intervalles  réguliers,  les  mou- 
vements de  la  respiration.  Si  vous  placez  sur  le  dos  une  tortue 
munie  d'une  muselière,  vous  verrez  qu'à  chaque  inspiration  elle 
allonge  à  la  fois  le  cou  et  les  quatre  pattes,  pour  les  retirer  pen- 
dant les  deux  temps  de  la  phase  expiratoire.  Tauvry,  qui  avait 
fait  cette  remarque,  attribuait  tous  les  mouvements  respiratoires 
à  celle  action  de  la  tète  et  des  membres.  Mais  Townson  vit  que 
la  respiration  peut  continuer  alors  même  que  la  tête  et  les  pattes 
sont  attachées  et  maintenues  immobiles. 

J'ai  répété  et  varié  ces  expériences,  et  je  vous  présente  la 
preuve  écrite  de  leurs  résultats. 

Le  premier  tracé  se  rapporle  à  la  tortue  dont  je  vous  ai  montré 
d'abord  la  respîi'ation  normale;  le  même  flacon-étouffoir  est  em- 
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ployé,  et  la  sensibilité  du  levier  est  la  même.  L'animal,  non  en- 
dormi, est  placé  sur  le  dos;  sa  tète  et  ses  pattes  antérieures  sont 
tirées  au  maximum^  et  solidement  maintenues  par  des  cordes  ;  de 
plus,  il  a  un  bâillon  dans  la  bouche,  et  est  muni,  pardessus,  de  la 
muselière  en  bois  et  caoutchouc.  Le  tracé  qu'il  donne  alors  est 
est  représenté  figure  3,  a. 

En  nous  reportant  au  tracé  normal  (fig.  3,  6),  nous  consta- 
tons d'abord  que  la  forme  générale  est  la  même ,  ce  qui ,  a 
cause  du  bâillon,  résout  encore  la  question  de  la  prétendue  dé- 
glutition. Le  temps  d'arrêt  équivaut  à  18  secondes.  Son  exis- 
tence, la  bouche  étant  ouverte,  montre  bien  qu'il  est  dû,  comme 
nous  l'avons  dit,  à  la  fermeture  de  la  glotte,  et  non  à  l'existence  de 
quelque  sphincter  nasal. 

Vous  pouvez  remarquer  encore  que,  sauf  en  quelques  détails 
peu  importants,  Textension  continue  des  pattes  antérieures  et  du 
cou  n'a  pas  modifié  sensiblement  le  rhythme  et  l'énergie  de  la 
respiration. 

Voici  maintenant  une  autre  tortue  qui,  libre  et  intacte,  nous 
donne  le  tracé  suivant  (fig.  6,  a)  : 


Le^s  pattes  antérieures  et  le  cou  étant  tirés  au  maximum,  avec 
les  pattes  postérieures  libres,  nous  avons  le  tracé  (fig.  5,  6}  : 

Les  pattes  postérieures,  à  leur  tour,  sont  maintenues  seules 
dans  Textension,  les  antérieures  sont  libres,  voici  le  tracé  que 
nous  obtenons  (fig.  5,  c)  : 

L^analyse  de  ce  tracé  nous  fournit  à  peu  près  les  mêmes  ré*- 
flexions  que  nous  avons  déjà  émises.  Maintenant,  nous  tirons  à  la 
fois»  énergiquement»  et  nous  fixons  dans  une  extension  vraiment 
effrayante  les  quatre  pattes  et  la  tête  de  la  tortue.  Elle  n'en  con- 
tinue pas  moins  de  respirer,  et  fournit  le  tracé  (fig.  i^d): 
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Notre  courant  est  assez  faible  pour  n'agir  absolument  que 
sur  le  muscle  en  question.  Aucun  autre  muscle  ne  donne  le 
même  effet. 

En  résumé  : 

1*"  Les  tortues  ont  un  rhythme  respiratoire  singulier  corn-- 
posé  d'une  demi^expiration,  d*uQe  inspiration  totale,  d^une  autre 
demi-expiration  se  suivant  toutes  trois  sans  intervalle,  et  d'un 
temps  de  repos  ordinairement  fort  long. 

2^  L'inspiration  se  fait  par  une  dilatation  véritable  du  thorax, 
et  non  par  déglutition. 

3*"  Les  mouvements  respiratoires  peuvent  s'exécuter  indépen- 
damment de  ceux  des  membres,  mais  ces  derniers  interviennent 
dans  les  inspirations  et  les  expirations  énergiques  et  rapides. 

If  Le  muscle  inspirateur  est  situé  en  arrière  entre  la  carapace 
etiesternutn. 

Ophidiens.  —  Une  longue  trachée,  une  glotte  qui  ressemble 
à  celle  des  chéloniens,  mais  qui  est  située  très-près  de  l'union  des 
mâchoires  inférieures;  au  bout  de  la  trachée  deux  poumons  dont 
Tua  est  toujours  plus  petit  que  l'autre,  et  nianque  même  fréquem- 
ment, telle  est  configufation  générale  de  l'appareil  respiratoire 
des  ophidiens.  La  trachée  débouche  directement  dans  le  poumon  ; 
elle  s'y  continue  môme,  mais  sous  forme  de  gouttière.  De  celle-ci 
partent  des  sallies  transversales,  qui  donnent  naissance  à  d'autres 
crêtes,  lesquelles  se  rejoignent  pirr  leurs  ramifications,  et  déter- 
minent de  nombreux  petits  culs-de-sac,  'appelés  ordinairement 
cellules  pulmonaires.  Les  cils  vibratiles,  comme  chez  les  tortues, 
n'existent  que  sur  les  saillies  qui  séparent  ces  cellules  et  sur  la 
muqueuse  trachéale  même. 

Le  poumon,  qui  s'étend  très-loin  dans  l'abdomen,  ne  présente 
pas  partout  cette  structure.  Son  extrémité  postérieure,  sur  une 
longueur  qui  varie  suivant  les  espèces,  n'est  qu'un  simple  sac 
sans  cellules  pulmonaires  et  sans  cils  vibratiles.  Les  vaisseaux 
sanguins  y  sont  rares;  ils  proviennent,  non  de  l'artère  pulmo- 
Dûre,  mais  de  l'artère  aorte  et  se  rendent  dans  le  système  de  la 
veine  porte  hépatique,  au  lieu  de  revenir,  par  la  veine  porte  put- 
monûre,  directement  au  cœur. 

lOORlf.    DE  L'aNAT.   et   DE    LA   PHYSIOL.    —   T.    VI  (1869).  g 
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Nous  trouvons  chez  ces  animaux  une  cage  pulmonaire  dont  le 
rôle  aspiratoire  i\'a  jamais  été  mis  en  question.  Cette  cage  est 
constituée  simplement  par  des  côtes,  sans  sternum.  Quant  aux 
côtes,  leur  forme  et  leur  mode  d'articulation  sont  tels  que  toutes 
les  fois  qu'une  d^entre  elles  tend  à  se  rapprocher  de  la  tète,  le  som- 
met de  sa  convexité  s'écarte  de  celui  de  la  côte  opposée,  en 
même  temps  que  son  extrémité  ventrale  s'éloigne  de  la  colonne 
vertébrale;  le  mouvement  de  projection  en  avant  a  donc  pour 
effet  d'augmenter  à  la  fois  les  deux  diamètres  antcro*poslérieur 
et  transversal  de  la  cavité  où  sont  logés  les  poumons.  CeuxH» 
suivent  le  mouvement,  se  dilatent  et  se  remplissent.  Le  retrait 
des  côtes  en  arrière  resserre,  au  contraire,  les  poumons. et  déter^ 
mine  l'expiration. 

Pour  étudier  le  rhythme  suivant  lequel  se  succèdent  les  divers 
mouvements  respiratoires,  j'ai,  le  13  mars,  rendu  immobile,  à 
Taide  de  l'élher,  une  couleuvre  à  collier,  puis  je  l'ai  coiffée 
avec  la  petite  muselière  en  bois  et  caoutchouc; 

L'appareil  embrassait  très-étroitement  la  tète  du  reptile,  et  au- 
cune fuite  d'air  n'avait  lieu  ;  on  s'en  assurait,  du  reste,  en  plaçant 
l'animal  sous  l'eau. 

En  attendant  alors  que  l'animal  redevint  sensible,  tout  en  res- 
tant calme,  nous  obtenons  le  tracé  que  voici  : 


FlG.  7. 

Ce  sont  de  très-grandes  et  très-longues  inspirations  (16  secondes 
environ)  suivies  d'expirations  relativement  courtes  (environ  0  se- 
condes). 

La  valeur  de  cette  inspiration,  chez  notre  couleuvre  qui 
est  de  taille  moyenne,  est  d'environ  85  centimètres  cubes. 

C'est  pendant  cette  longUe  pause  inspiratrice  que  s'opèrent  ces 
mouvements  de  la  chambre  respiratoire  qu'a  remarqués  Schle- 
gel,  mouvements  qui  ont  pour  résultat  de  distribuer  dans 
toute  la  longueur  du  sac  pulmonaire  l'air  qui  vient  d'être  intro- 
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doit.  Mais  il  n'y  a  pas,  comme  il  le  croit,  une  trentaine  de  ces 
dilatations  partielles  dans  l'intervalle  de  deux  inspirations. 

En  effet,  si  nous  introduisons  dans  la  glotte  de  notre  couleuvre 
on  tube  conique  qui  FoUitère  hermétiquement  et  dont  le  canal 
est  mis  en  communication  avec  le  polyographe,  notre  tracé  se 
troore  modifié;  les  lèvres  de  cette  glotte,  en  effet,  ne  pou- 
Tant  plus  se  rapprocher  et  en  clore  l'ouverture ,  les  mouve* 
BKOts  que  fait  l'animal  pour  brasser  Tair  dans  ses  poumons  sont 
trtDSHnis  directement  à  Tappareil  enregistreur.  La  pause  inspira^ 
toire  est  alors  remplacée  par  une  série  saccadée  de  petites  expi-> 
rations,  dont  chacune  correspond  à  un  mouvement  de  contraction 
da  corps  ;  le  cas  le  plus  compliqué  est  celqi  du  tracé  supérieur  de 
lafig.  8,  et  le  plus  simple  celui  du  tracé  inférieur. 


FiG.   8. 

Nous  n'avons  donc  pas  pu  constater  plus  de  quatre  mouvements, 
non  pas  dans  Tintervalle  de  deux  inspirations,  mais  pendant  une 
inspiration  même.  Notons  que,  durant  ces  tracés,  Tanimal  était 
resté  extrêmement  tranquille. 

Ajoutons  que  souvent,  et  surtout  quand  la  température  est  plus 
douçe^.le  repos  inspiraioire  diminue  beaucoup  de  durée.  En  voici 
pour  preuve  un  tracé  obtenu  dans  une  saison  chaude  avec  la  mu'» 
selière  sur  une  couleuvre  de  môme  espèce  (fig.  9,  tracé  supérieur). 


Dans  ce  cas,  le  faracé  obtenu  par  la  trachée  (fig.  9,  tracé  infé- 
rieur) diffire  très-peu  de  celui  que  fournit  l'enregistrement^  au 
QH)jen  d'une  muselière^  de  l'air  sorti  par  les  narines. 
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Le  dernier  tracé  que  je  vous  présente  (fig.  10)  a  été  obtenu  avec 
un  Boa  consirictar,  en  été  ;  nous  n'avons  pas,  comme  bien  vous 
pensez^  fait  usage  de  la  muselière,  mais  d'un  petit  appareil  qui 
s'applique  sur  les  flancs,  et  dont  je  vous  donnerai  la  description 
en  parlant  des  crocodiles. 


Fig.  10. 

Sauriens.  —  La  constitution  générale  de  l'appareil  pulmonaire 
est  la  même  que  chez  les  ophidiens.  On  retrouve,  même,  chez  les 
espèces  serpentiformes,  chez  Torvet,  par  exemple,  la  trachée  ou- 
verte dans  les  poumons,  ceux-ci  très-inégaux  et  terminés  par  un 
sac,  dont  le  sang  va  s'épurer  dans  le  foie  avant  de  retourner  au 
cœur.  Chez  les  autres  sauriens,  la  prolongation  intra-pulmonaire 
de  la  trachée  n'est  marquée  que  par  une  sorte  de  ruban  Gbreux,  du- 
quel parlent  des  gouttières  secondaires,  comme  chez  les  serpents. 
Les  alvéoles  pulmonaires  sont  déterminées  de  même,  et  deviennent, 
elles  aussi,  de  moins  en  moins  accentuées  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  l'extrémité  antérieure. 

Les  poumons  des  crocodiliens  présentent  une  complexité  plus 
grande;  la  trachée,  qui  y  pénètre  avec  sa  forme  cylindrique,  pré- 
sente des  orifices  qui  communiquent  chacun  avec  un  sac  extrême- 
ment divisé  par  des  cloisons  de  plusieurs  ordres  successifs.  Disons 
un  mot  encore  des  poches  aériennes  très-singulières  que  Perrault 
a  découvertes  chez  le  caméléon,  et  qui  établissent  un  rapport  sin- 
gulier entre  Tappareil  respiratoire  de  cet  animal  et  celui  des  oi- 
seaux. 

La  cage  osseuse  dans  laquelle  sont  contenus  les  poumons  est  ici 
complétée  par  l'adjonction  au  système  vertébral  d'un  sternum  et 
décotes  sternales  qui,  chez  les  crocodiles,  se  prolongent  jusqu'au 
pubis.  Les  côtes  sternales  rejoignent  les  côtes  vertébrales  en 
faisant  avec  elles  un  angle  à  sinus  antérieur.  L'action  des  muscles 
inspirateurs  a  pour  effet  d'ouvrir  cet  angle  et  d'augmenter  le  dia- 
mètre sterno-vertébral.  De  plus,  ces  muscles  agissant  d'avant  en 
arrière,  et  Tare  formé  par  les  deux  côtes  réunies  tournant  autour 
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de  sa  corde,  son  sominet  convexe  s'écarte  du  plan  médian  du 
corps,  et  le  diamètre  transversal  du  corps  s'agrandit.  Cette  double 
cause  de  dilatation  de  la  cage  pulmonaire,  nous  allons  désormais 
la  retrouver  chez  tous  les  animaux,  et  nous  pouvons,  dès  mainte- 
nant, pour  n'y  plus  revenir,  formuler  ce  principe  général  qui 
s'applique  à  tous  les  vertébrés  allantôldiens  :  toute  côte  tirée  en 
aTaDt(en  haut  dans  la  station  verticale  de  l'homme)  pendant  l'acte 
inspiratoire,  se  meut  de  manière  à  augmenter  simultanément  la 
cavité  respiratoire  dans  les  deux  directions  transversale  et  sterno* 
vertébrale. 

Les  auteurs  attribuent  le  principal  rôle,  dans  la  dilatation  du 
thorax  chez  les  sauriens,  i  l'accroissement  du  diamètre  sterno- 
vertébral.  C'est  une  petite  erreur.  Il  est  très-facile  de  voir  que 
chez  la  plupart  de  ces  animaux,  et  dans  l'état  de  repos  où  le  ventre 
touche  à  terre,  chez  les  crocodiliens  notamment,  l'augmentation 
a  lieu  presque  exclusivement  suivant  la  direction  transversale. 

Ces  derniers  animaux  présentent  une  particularité  anatomique 
très-intéressante,  et  qui  joue  un  rôle  dans  Tacte  respiratoire.  A 
la  base  de  la  langue  se  trouve  un  large  repli  transversal,  qui  barre 
tout  le  fond  de  la  cavité  buccale.  Derrière  ce  repli  s'applique  inti- 
mement une  sorte  de  voile  du  palais,  formé  de  deux  plis  mem- 
brano-musculeux  qui  descendent  de  chaque  côté  de  la  voûte  pala* 
tine.  Le  fond  de  la  bouche  se  trouve  ainsi  clos  hermétiquement. 
Derrière  cette  cloison  apparaît  l'ouverture  de  la  glotte,  que  l'ani- 
mal peut,  quand  il  lui  platt,  fermer.  L'air  n'y  pénètre  donc  que 
parles  narines,  lesquelles  sont  munies  d'un  sphincter  susceptible 
de  les  oblitérer  complètement.  Ces  faits  sont  faciles  à  observer 
diez  un  caïman  de  la  Ménagerie,  qu'une  carie  delà  mâchoire  infé- 
rieure empêche  de  fermer  complètement  la  gueule. 

En  examinant  ces  animaux  vivants,  vous  leur  verrez  exécuter 
des  mouvements  du  plancher  de  la  bouche  et  de  l'hyoïde,  mou- 
vements tout  à  fait  semblables  à  ceux  qui,  chez  les  tortues,  en 
ont  imposé  aux  naturalistes  et  ont  fait  croire  à  une  déglutition 
d'air  *,  ces  mouvements  ne.  paraissent,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  avoir  aucun  rapport  avec  les  actes  respiratoires. 

Étudions  d'abord  le  rhylhme  des  mouvements  respiratoires  chez 
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les  sauriens  proprement  dits  (1).  Prenons,  comme  type  un  léxard 
ocellé  de  France,  qu'a  bien  voulu  nous  donner  M.  le  profes« 
seur  Duméril. 

Nous  l'immobilisons  à  l'aide  de  l'élheret  nous  emboîtons  sa  tôte 
dans  la  muselière  de  bois  et  de  caoutchouc;  dans  ces  conditions, 
nous  obtenons  un  tracé  qui  a  les  plus  grandes  analogies  avec 
celui  des  tortues,  c'est-à-dire  que  Tanimal  reste  gonflé  pendant  un 
certain  temps  en  état  de  demi-expiralion,  et  sort  de  ce  repos 
pour  exécuter  des  mouvements  qui  se  traduisent  par  des  tracésen 
forme  d'S.  L'expiration,  en  d'autres  termes,  est  toujours  scindée 
en  deux  temps.  Vous  voyez,  par  les  deux  tracés  que  je  vous  pré- 
sente, que  la  durée  de  cette  pause  expiratoire  peut  beaucoup 
varier. 


FlG.    11. 

Passons  aux  crocodiliens. 

Nous  avons  pu  nous  procurer  un  très-jeune  caïman  à  museau  de 
brochet,  animal  fort  doux  et  très-facile  à  manier.  La  muse- 
lière étant  appliquée  sur  ses  longues  mâchoires,  l'appareil  enre- 
gistreur nous  fournit  un  graphique  des  plus  singuliers  (fig.  12, 
tracé  supérieur). 


Fig.  12. 

L'animal  reste  longtemps  en  repos  dans  la  période  dMospiration  ; 
il  en  sort  par  une  expiration  à  laquelle  succède  une  inspiration 
de  courte  durée,  suivie  d'une  seconde  expiration,  puis  d'une 
autre  inspiration;  l'animal  demeure  alors  immobile,  pour  recom- 
mencer après  une  demi-minute  ou  une  mioule  cette  curieuse  série. 

(1)  Ces  expériences  ont  été  fiiites  dans  l'été  de  1868,  le  cours  étant  terminé. 
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Ce  résultat  était  trop  extraordinaire  j^our  ne  pas  nous  faire 
craindre  d'avoir,  par  nos  manœuvres,  faussé  le  rhytbme  normal 
delà  respiration  de  notre  caïman.  L'observation  simple  de  notre 
animid  laissé  libre  paraissait  bien  nous  montrer  que  nous  avions 
réellement  enregistré  la  série  naturelle  des  mouvements  ;  mais 
Dous  ne  pouvions  nous  en  tenir  là. 

Avec  l'autorisation  de  M.  Duméril ,  nous  transportâmes  dans 
la  ménagerie  des  reptiles  nos  appareils  enregisteurs.  Là  se 
trouvait  un  gros  caïman  dont  nous  pûmes,  non  sans  di£Bcultés, 


Fie.  13. 


inscrire  les  respirations  sur  le  cylindre  tournant.  Pour  y  parve- 
nir, nous  mimes  en  usage  un  petit  appareil  que  vous  nous  verrez 
employer  fréquemment  dans  Tétude  de  la  respiration  des  oiseaux 
et  desjmammifèret. 
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C'est  une  memjbrane  en  caoulchoue  A  tendue,  sur  un  petit  tam- 
bour par  le  tube  Ç  qui  communique  avec  le  polygraphe  ]).  Sur 
Ja  membrane  s^élève  une  tige  métallique  terminée  par  un  plateau  a 
qui  s'applique  à  pression  douce  sur  la  paroi  du  thorax.  Lorsque 
cette  tige  a  déprimé  la  membrane,  elle  est  ramenée  par  l^élas- 
ticité  delà  membrane  et  par. deux  rubans  de  caoutchouc  Cxés 
à  un  arc  métallique  B  qu'elle  traverse  librement.  En  appro- 
chant doucement  ce  petit  appareil,  solidement  fixé  sur  un  pied 
très-lourd,  de  notre  ci^lman,  j'ai  pu  obtenir  un  tracé  exactement 
semblable  à  celui  que  m'avait  fourni  le  petit  caïman.  Celui-ci  res- 
pirait donc  bien  suivant  le  rhythme  normal.  J'ai  alors  recueilli  un 
très-grand  nombre  de  tracés;  tous  étaient  semblables  à  celui  que 
je  vous  ai  montré  ;  parfois  seulement,  au  lieu  de  deux  inspira- 
tions successives,  on  en  avait  trois,  ou  plus  rarement  encore  une 
seule.  Je  vous  présente  un  exemple  (fig.  là)  où  deux  phases 
respiratoires  successives  sont  inscrites;  elles  sont  séparées  par 
un  intervalle  d'un  peu  plus  de  deux  minutes  en  inspiration. 


Fig.  ià. 


Je  vous  ai  dit  qu^on  voit  les  crocodiles  exécuter  des  mouvements 
réguliers  du  plancher  de  la  bouche,  tout  à  fait  semblables  à  ceux 
qui  ont  fait  dire  que  les  tortues  déglutissent  l'air.  Ces  mouvements 
ont  réellement  pour  effet  de  faire  pénétrer  dans  l'arrière-gorge 
une  certaine  quantité  d'air  pur,  pendant  le  long  repos  en  inspira- 
tion ;  cet  air  est  ensuite  rejeté  en  dehors.  Ces  mouvements  pren- 
nent surtout  de  Pamplitude  lorsque  l'animal  est  un  peu  irrité  ou 
fatigué  d'être  en  expérience.  J'ai  profité  de  cette  circonstance 
pour  prouver,  au  moyen  de  l'appareil  enregisteur,  la  pénétra- 
tion de  l'air  par  les  narines,  qui  correspond  à  chacun  de  ces 
mouvements  (voy.  fig.  12,  tracé  inférieur,  petits  mouvements). 

Vous  pouvez  remarquer  que  ce  tracé  se  rapproche  beaucoup  de 
celui  des  tortues,  c'est-à-dire  que  Tanimal,  se  fatiguant,  reste 
gonflé  non  plus  en  inspiration,  mais  eii  demi-inspiration.  C'est  là, 
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comme  je  le  ferai  remarquer  plus  loin,  un  fuit  général  chez  les 
reptiles.  Mais  revenons  à  nos  petits  mouvements  de  la  gorge. 

Si  l'on  examine  avec  le  plus  grand  soin  les  flancs  de  Tanimal 
pendant  quMIs  s'exécutent,  on  ne  les  voit  nullement  se  gonfler  ni 
se  détendre.  Bien  mieux,  les  tracés  recueillis  dur  le  gros  caïman 
ne  donnent,  pendant  le  long  repos  inspiratoire,  qu^une  droite  sans 
ondulations.  L'air,  ainsi  introduit  dansl'arrière-gorge,  ne  pénètre 
donc  probablement  pas  plus  avant. 

On  pourrait  ne  pas  s'en  tenir  à  un  simple  raisonnement,  et  avoir 
une  certitude  expérimentale  directe.  Pour  obtenir  celle-ci,  il  aurait 
bllu  couper  en  travers  la  trachée  de  mon  crocodile  et  placer  un 
tube  dans  le  bout  périphérique.  Ce  tube  étant  mis  en  communica- 
tion  avec  l'appareil  enregistreur,  dont  l'aiguille  aurait  été  amenée 
è  une  très-grande  sensibilité,  le  tracé  devrait  se  réduire  à  une 
droite  sur  laquelle  n'agiraient  nullement  les  mouvements  de  la 
gorge. 

Mais  cette  expérience  me  forcerait  de  sacrifier  complètement 
mon  animal;  j'attendrai,  pour  la  faire,  d'avoir  épuisé  tout  ce 
qa*il  peut  promettre  d^intéressant  dans  ses  actes  extérieurs.  Or, 
voici  un  autre  fait. 

En  examinant  mon  crocodile,  on  voit  que,  pendant  le  repos 
inspiratoire,  son  sphincter  nasal  reste  contracté.  Puis,  au  mo- 
ment où  il  ejtpire,  les  narines  s'ouvrent  et  l'air  en  sort  en  fai- 
sant parfois  entendre  un  assez  fort  si£Bement.  Est-ce  donc  en 
formant  ses  narines  que  l'animal  peut  rester  gonflé  en  inspiration? 


Fi«.  15. 

Pour  répondre  à  cette  question,  j'ai  bouché  Tun  de  ces  orifices 
avec  une  petite  cheville  de  bois,  et  j'ai  introduit  dans  l'autre  un 
tobe  conique  communiquant  avec  le  polygraphe.  L'animal  a  très- 
docilement  supporté  ce  supplice,  et  m'a  fourni  un  tracé  (fig.  16, 
tracé  supérieur)  tout  A  fait  identique  avec  le  tracé  normal. 
C'eat  donc  en  arrière  des  narines  que  se  trouve  la  raison  de 
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l'arrêt  en  inspiration.  Nous  pouvons  nous  demander  maintenant 
si  celui-ci  a  lieu  parce  que  la  glotte  se  ferme  ou  parce  que  l^animal 
reste  gonflé  par  suite  d'une  contraction  durable  de  ses  muscles 
inspirateurs.  Bien  déplus  aisé  que  de  répondre  à  cette  question. 

On  peut»  en  eflet,  introduire  directement  un  tube  dans  la  glotte. 
J'y  suis  parvenu  en  maintenant  la  gueule  de  l'animal  très-large- 
ment ouverte,  au  moyen  d'un  bouchon,  et  j'ai  ainsi  obtenu  des 
tracés  très-concluants  (fig.  15,  tracé  inférieur). 

Ce  qui  signifie  évidemment  que  le  crocodile,  sa  glotte  étant 
maintenue  ouverte,  ne  peut  plus  rester  gonflé  ;  son  repos  en  in- 
spiration devient  nécessairement  un  repos  en  expiration.  Lorsqu'il 
veut  s'arrêter  a  son  point  ordinaire»  l'air  s'échappe  lentement  par 
le  tube  de  la  glotte  et  les  poumons  se  vident  par  leur  propre  élas- 
ticité et  celle  des  parties  environnantes.  Aussi  voit-on  l'animal 
s^eflbrcer  de  suppléer  par  le  nombre  des  inspirations  à  ce  gonfle- 
ment pulmonaire  qui  lui  permettait  d'absorber  une  grande  quan- 
tité d'oxygène.  Je  l'ai  vu  faire  dans  ces  conditions  nouvelles,  non 
plus  une  ou  deux  inspirations  consécutives,  mais  jusqu'à  dix  ou 
douze,  avant  de  demeurer  dans  l'état  de  repos. 

En  résumé  :  long  repos  en  inspiration,  la  glotte  restant  toujours 
fermée;  pendant  ce  repos, petits  mouvements  de  la  gorge,  intro- 
duisant à  travers  les  narines,  qui  s'o livrent  un  peu  et  momenta- 
nément i  cet  effets  un,  peu  d'air,  dans  le  pharynx.  Puis,  ouver- 
ture simultanée  des  narines  et  do  la  glotte,  expiration  suivie 
d'une  inspiration,  d'une  seconde  expiration  et  d'une  seconde  in- 
spiration encore,  à  la  suite  de  laquelle  l'animal  reste  gonflé  pen- 
daiU  un  temps  qui  peut  durer  plusieurs  minutes;  tel  est  le 
rhythme  normal  de  la  respiration  chez  les  crocodiliéns. 

Résumé  sur  les  reptiles.  —  Les  actes  de  la  respiration  chez  tous 
les  répUles  proprement  dits  ont  donc,  en  résumé,  beaucoup  de 
points  communs. 

Chez  touSi  bien  qu'on  enseigne  encore  classiquement  le  con- 
traire pour  les  tortues,  l'inspiration  a  lieu  par  une  dilatation  de  la 
cage  dans  laquelle  sont  inclus  les  poumons.  Chez  tous,  la  glotte 
peut  hermétiquement  se  fermer,  et  cela,  fort  aisémenty  à  la  vo- 
lonté de  l'animal  ;  cette  occlusion  est  très-énergique  :  on  s'ef- 
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(oroerait  inutilemeDt  de  la  vaincre  en  soafBant  fortement  par  les 
narines,  et  il  faut  comprimer  énergiquement  le  reptile  pour  en 
triompher. 

Chez  les  reptiles,  les  deux  temps  de  la  respiration  ne  sont  pas 
à  peu  près  égaux  et  ne  se  succèdent  pas  sans  repos  marqué, 
comme  cela  arrive  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux.  Il  y  a  tou« 
jours  un  repos  plus  ou  moins  long,  pendant  lequel  la  glotte  se 
ferme  et  l'animal  reste^ou  complètement  gonfléi  en  inspiration 
pleine,  ou  incomplètement  gonflé  en  demi-expiration.  L'arrêt  en 
inspiration  pleine  s'observe  notamment  chez  les  serpents  et  les 
crocodiles»  l'arrêt  en  demi«^xpiration  chez  les  lézards  et  les  tor« 
tues.  Mais  pour  peu  que  l'animal  soit  fatigué  ou  troublé,  on  voit 
aisément  le  premier  de  ces  deux  rhytbmes  se  fondre  dans  le  se* 
cond.  En  un  mot,  c'est  un  fait  général,  chez  tous  les  reptiles, 
que  de  voir  après  un  temps  parfois  très-long  de  repos  respira-* 
toire,  apparaître  une  expiration  que  suit  immédiatement  une  in- 
spiration» 


SUR 
Il  MODI  Di  DËTEIOPPIIINT  DU  BOTHBIOCÈPHAIE  URGS 

Rite  ctfloaiftiBèeàrAcilMe  ta  icknces  4e  Hris  da  u  lèiKe  ii  14  Imkr  \m 
Par  m.  KNOCH  (de  Saint-Pétersboorg) 
.    Traduit  du  manasorit  de  l'auteur  par  Mr  le  D^  a.  BABX7TEAU 


L'Académie  des  sciences  a,  dans  sa  séance  du  6  février  1865, 
décerné  une  mention  honorable  (Rapport  de  M..Coste,  Comptes 
rendus,  t.  LX,  p.  261)  à  M.  Knoch,  de  Sainl«*Pétersbourg,  pour 
ses  recherches  sur  les  premières  phases  du  développement  du 
bothriocéphale  large. 

La  Commission  a  réservé  son  jugement  définitif  sur  le  travail 
de  ce  physiologislC}  parce  que  ses  observations  ne  résolvaient  pas 
suffisamment  la  principale  question  qui,  i  ses  yeux,  est  celle  de 
savoir  :  si  Fembryon  se  change  directement  en  Bothriocéphale 
adulte,  ou  5t,  pour  arriver  d  ce  dernier  état^  il  ne  subit  pas 
dautres  métamorphoses. 

M.  Knoch  a  complété  son  travail  par  de  nouvelles  recherches 
expérimentales,  et  a  répondu  à  la  question  posée  par  l'Académie. 
Il  montre  de  la  manière  la  plus  précise,  que  l'embryon  du  Bothrio- 
céphale large  ne  subit  pas  de  métamorphose  particulière  à  la 
manière  de  Tembryon  des  ténias  chez  Thomme,  c'est-à-dire  qu'il 
ne  passe  pas  par  Tétat  de  cysticerque  avant  de  se  convertir  en  ver 
rubané  adulte.  Les  pages  suivantes  renferment  le  résumé  des 
observations  de  l'auteur,  telles  qu'il  nous  les  a  adressées  de  Saint- 
Pétersbourg  à  la  date  du  7  décembre  1868. 

Je  m'empresse  de  porter  à  votre  connaissance  et  i  celle  de 
TAcadémie  des  sciences  que,  grâce  à  un  nouveau  mode  d'alimen- 
tation, auquel  a  été  soumis  un  chien,  j'ai  été  assez  heureux  pour 
donner  de  nouvelles  preuves  irréfragables  à  l'appui  des  résultats 
positifs  que  j'avais  annoncés  auparavant.  Ces  preuves  sont  aussi 
décisives  que  celles  que  j'ai  données  jusqu'ici  en  faveur  de  ce  fait. 
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que  le  Botriocéphale  large»  introduit  dans  Testomac  du  chien,  s'y 
développe  directement  de  l'œuf  ou  de  l'embryon,  pour  atteindre 
rétat  adulte,  sans  qu'il  ait  besoin,  pour  passer  à  l'état  de  scotex^ 
d'une  immigration  d^ns  d'autres  organes  ou  dans  le  corps  des 
animaux  domestiques. 

Le  cas  nouveau,  sur  lequel  je  vais  donner  des  indications  pré- 
cises, ainsi  que  le  travail  déjà  présenté  à  vous  et  à  l'Académie  des 
sciences,  fournit  par  conséquent  la  réponse  à'  la  question  posée 
par  cette  Académie  (1).  Celle  que  nous  sommes  en  mesure  de 
donner  de  la  manière  la  plus  nette  est  celle-ci  : 
.  L'embryon  du  Bothriocéphale  large  ne  subit  pas  de  métamor- 
phose particulière  à  la  manière  de  l'embryon  du  tœnia  chez 
l'homme,  c'est-Â-dire  qu'il  ne  passe  pas  par  Tétat  de  cysticerque, 
avant  de  se  changer  en  ver  rubané  adulte. 

Nous  sommes  d'autant  plus  autorisé  i.  afiSnner  cette  opinion, 
que  les  essais  d'alimentation  furent  constamment  suivis  de  ré- 
sultats positifs,  toutes  les  fois  que  nous  les  avons  répétés  chez  les 
chiens,  et  que  plusieurs  résultats  positifs,  concordant  tous  en- 
semble, peuvent  bien  contre-balancer  les  résultats  négatifs/ quel 
que  soit  le  nombre  de  ces  résultats  que  l'on  invoque  (2) . 

Le  cas  nouveau  est  relatif  au  frère  atné  du  chien,  dont  il  a 
été  déjà  question  dans  le  mémoire  qui  vous  a  été  adressé.  Tous  les 
deux  provenaient  d'une  mère  appartenant  à  une  espèce  de  lévrier. 
L'animal  en  question  fut  nourri  moins  copieusement,  et  acciden- 
tellement, avec  les  embryons  du  Bothriocéphale  large,  lorsque  le 
premier  chien  ne  voulait  pas  achever  d'absorber  sa  ration  tout 
entière  de  lait  chargé  de  germes  de  bothriocéphale.  Cet  animal 
ne  prit  donc  chaque  fois  que  les  restes  de  la  nourriture  de  son 
jeune  frère.  Ce  cas  pourrait,  par  conséquent,  parler  en  faveur  de 
la  facilité d'infeclion  chez  les  mammifères  (chez  le  chien),  el,  par 

(1)  Si  Tembryon  se  change  directement  en  bothriocéphale^  etc. 

(2)  Mous  pouvons  produire  déjà  cinq  cas  de  ce  genre,  dans  lesquete^  par  l'alimèn- 
tstion  artificieUe  de  jeunes  chiens  avec  les  csufsj  et  particulièrement  avec  les  em- 
bryons du  bothriocéphale  large,  nous  sommes  arrivés  constamment  à  des  résultats 
positifs,  de  sorte  qu'a  Taulopsie  des  chiens  en  expérience,  nous  avons  pu  trouver  et 
montrer  3, 4  et  7  exemplaires  du  boUiriocéphale  large  indépendamment  des  scolex 
de  ces  dernkrs. 
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suite  ea  faveur  de  rinfectiou  ofaes  ilioiiime  pic  fe.  Bottaeio» 
céphale  hrge. 

De  taftDe  qofr  dier  le  cttn  piéoidiûit,  b  dé^^ 
deterraba&Iaiifdetnni^pirtr  fiomnit  roecaskm  de 

prteBter»  aiéme  diex  ranimât  vivant»  h  preuve  cer tainede  Fheu* 
reux  résultat  de  l'expérience.  Ce  chien^  ainsi  que  celui  dont 
il  a  été  parlé  précédemment,  se  trouva  très-incommodé  par  cette 
sortie  spontanée  d'un  fragment  de  ver  de  Fanus.  L'animal,  après 
avoir  couru  quelque  temps  inutilement,  pour  se  débarrasser  de  cet 
appendice,  y  réussit  enfin  à  Taide  de  ses  pattes.  Le  fragment  de 
ver  détaché  qui,  à  un  examen  attentif,  fut  reconnu  comme  l'extré- 
mité d^un  Bothriocéphale  large,  fut  trouvé  déjà  mort*et  en  partie 
déchiré  sur  l'escalier  de  la  maison. 

DESCRIPTION  DU  VER  RUBANÉ  DÉVELOPPÉ  K  LA  SUITE  DE  L'ALIMENTATlOIf 
ARTIFICIELLE  d'cN  CHIEN  AVEC  LES  EMBRYONS  DU  BOTHRIOCÉPHALE 
LARGE. 

L'exemplaire  fourni  par  le  chien  en  expérience  était,  relati- 
vement au  temps  écoulé  depuis  la  dernière  alimentaticmy  plus 
large  et  mieux  développé  que  celui  qui  avait  été  fourni  par  l'autre 
chien  au  bout  de  deux  mois.  Nous  dirons  même  que  nous  avons  eu 
rarement  l'occasion  de  rencontrer  un  ver  rubané  aussi  large  et  aussi 
beau,  parmi  les  nombreux  exemplaires  de  Bothriocéphale  large 
observés  par  nous  jusqu'à  présent.  Les  organes  génitaux  se  dessi- 
naient Irès^bien  sur  les  fragments  moyens  des  proglottis^  sous 
forme  de  rosette  dans  la  chaîne  articulée,  qui  se  présentait  sous 
l'aspect  d'un  ruban  transparent,  large  de  trois  quarts  de  pouce^ 
La  partie  terminale  de  ce  ver  n'était  pas  arrondie,  convexe  comme 
dans  le  fragment  rendu  par  l'autre  chien ^  mais,  au  delà  de  la  par^ 
lie  moyenne  de  l'article,  elle  revêtait  une  forme  concavci  évidéë 
en  quelque  sorte,  tandis  que  les  parties  latérales  allongées  s'éten- 
daient sous  la  forme  dépeintes  convergentes. 

Cette  configuration  de  la  partie  terminale  autorise  à  admettre 
qu^un  fragment  du  parasite  était  déjà  sorti  auparavant,  fragment 
que  le  chien,  sans  qu'on  s'en  fût  apei*çu,  avait  déchiré  avec  ses 


DU  BOTHRIOGÉPHALE  LARGB.  lAS 

dents  comme  cette  fois.  La  partie  antérieure  du  fragment  qui 
s'était  séparée  de  l'autre  portion  restée  dans  l'intestin  du  chi^n, 
était  partagée  en  fragments  plus  ou  moins  gros  par  suite  de  dé- 
chirures, tandis  qu'une  autre  portion  voisine  de  l'extrémité  termi- 
nale était  comme  déchirée  par  les  dents. 

La  longueur  des  articles  était  moindre  que  leur  largeur.  Ainsi^ 
tandis  que  leur  largeur  était  de  trois  quarts  de  pouce,  leur  Ion-» 
gueur  ne  présentait  que  le  quart  de  cette  dimension.  Les  proglol^ 
tis  étaient  donc  quatre  fols  plus  larges  que  longs,  et  faisaient 
admettre  que  le  fragment  de  ver  en  question  appartenait  à  un 
exemplaire  du  Bothriocéphale  large,  dans  le  sens  lé  plus  rigocK 
reux  et  le  plus  complet  [Bothriocephaltis  latus  stricte  dictué^é 
Les  articles  étaient  nettement  distincts  les  uns  de#  autres  par 
lear  bord  inférieur  tranchant,  ce  qui  fait  que  ce  fragment  de 
ver  se  distinguait  du  ver  rubané  rendu  par  le  chien  précédent, 
autant  par  ce  caractère  que  par  sa  largeur  considérable,  f  andis 
que  chez  ce  dernier,  le  bord  inférieur  des  articles  était  indiqué 
surtout  par  des  proéminences  mamillaires  disposées  en  séries  (1) 
et  qu'il  était  d'ailleurs  difiBcile  à  distinguer^  on  voyait  au  con- 
traire, sur  l'exemplaire  en  question,  le  bord  inférieur  appa- 
raître comme  une  lisière  plus  claire  vers  la  masse  ovulaire  {Dot^ 
terstack)^  aussitôt  qu'on  plaçait  le  fragment  du  ver  rubané  en  face 
de  la  lumière.  Le  bord  latéral  des  articles  paraissait  faiblement 
bombé,  tandis  que  son  extrémité  inférieure  n'était  que  peu  proé« 
minente.  Ce  n'est  que  dans  un  petit  nombre  de  proglottis  que  le 
bord  latéral  simulait  une  ligne  droite,  et,  plus  rarement  encore^ 
ce  bord  formait  une  ligne  concave  vers  le  milieu  de  l'article; 

Ce  large  ver  rubané  se  distinguait  par  sa  grande  délicatesse  et 
par  une  transparence  telle  que  je  n'en  avais  pas  encore  observé.  En 
tenant  simplement  dans  l^eau  ce  Bothriocéphale  large,  et  le  plaçant 
visp-à-vis  de  la  lumière^  on  pouvait  observer  manifestement,  sans 
aucune  préparation,  les  divers  organes^  tels  queies  organes 

(1)  On  n'observait  pouriatot  teUé  pàrUcularilé  que  êur  les  articles  du  fragment  de 
ver  qui  était  sorti,  et  seulement  vers  la  partie  postérieure  du  parasite,  tandis  que  les 
antres  articles  laissaient  apercevoir  dea  bdrds  parfaitement  limités,  sur  toute  retendue 
U  la  chaîne  du  ver  rubané; 
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sexuels,  les  masses  ou  rubans  ovulaires  ou  vitellins  (DottersUcke) , 
placés  sur  les  parties  latérales  des  articles  \  amas  qui  donnaieui  à 
ces  parties  un  aspect  ponctué>  plus  obscur,  moins  transparent 
que  dans  la  partie  moyenne  plus  claire,  où  l'on  obserrait  la  dispo- 
sition en  rosette  des  organes  génilaux  femelles.    . 

Entre  la  partie  moyenne  et  la  partie  latérale  des.proglotlis,  on 
.  pouvait  encore  reconnaître,  à  l'œil  nu,  des  corps  semblables,  plus 
grands  etépars  çà  et  là.  Plus  on  se  rapprochait  de  la  partie  supé- 
rieure de  Tarticle,  plus  ces  corps  étaient  nombreux  et  se  rap- 
prêchaient  des  utricules  génitaux  (utérus),  tandis  que  la  partie 
moyenne  claire  des  articles  renfermait  d'autant  moins  de  masses 
vitellines  éparses  ci  et  là,  qu'on  la  considérait  davantage  vers 
sa  partie  la  plus  large  et  la  plus  rapprochée  du  bord  inférieur  de 
l'article.  La  masse  viteUine  ne  présentait  pas,  dans  tous  les  arti- 
cles, la  position  équidistante  ou  symétrique  entre  les  parties  laté- 
rales par  rapport  à  la  partie  moyenne  ;  en  efiet,  on  la  voyait  tantôt 
s'étendre  jusqu'aux  circonvolutions  des  organes  femelles,  tantôt 
laisser,  entre  elle  et  ces  organes,  un  espace  intermédiaire  plus  ou 
moins  large. 

De  la  poche  du  cirre  {Cirmsbeulel)  qui,  à  cause  de  son  aspect 
blanchâtre,  est  la  partie  la  moins  visible  des  organes  génitaux,  on 
voyait  sortir  la  verge,  semblable  à  une  cheville  assez  allongée, 
affectant  une  position  perpendiculaire,  tandis  que  les  organes 
génitaux  femelles  (utérus)  formaient  une  élévation  marquée  des 
deux  côtés  de  poche,  sur  la  surface  des  articles,  et  étaient  gonflés 
par  Taccumulation  en  masse  des  œufs  parvenus  i  la  matu- 
rité. 

Ces  derniers,  c'esl-i-dire  leur  enveloppe  de  nature  chitineuse 
primitivement  incolore,  prenaient  assez  promptement  une  colora- 
tion jaune-brun  sous  l'influence  de  l'air,  de  sorte  que  les  utricules 
génitaux,  distendus  en  avant  par  l'accumulation  des  œufs  par- 
venus à  la  maturité,  offraient  une  coloration  brunàtre,quidiminuait 
d'intensité  à  mesure  qu'on  s'éloignait  de  la  poche  du  cirre  (Ctrrti5- 
beutel)  et  disparaissait  déjà  derrière  la  troisième  circonvolution 
des  utricules  renfermant  les  œufs.  Ces  mêmes  organes  présentaient 
ici  une  coloration  d'un  bleu-gris,  et  leurs  circonvolutions  deve- 
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Daieot  plus  étroites  et  plus  courtes,  d*o&  il- résulte  que  la  rosette 
se  rétrécissait  de  plus  en  plus. 

Chez  ce  ver  rubané  si  transparent,  on  pouvait,  sans  éclairage 
particalier,  et  à  un  faible  grossissement,  poursuivre  sur  les  pro- 
glotds  les  diverses  circonvolutions  des  utricules  génitaux,  depuis 
les  couches  superficielles  jusqu^aux  couches  profondes.  Vers  la 
partie  postérieure  des  articles ,  ces  canaux  se  réunissaient  en 
simulant  les  branches  d'un  tronc,  pour  former  un  canal  vitellin 
commun  (Doitergàng).  Ce  tronc,  provenant  de  la  réunion  élé- 
gante des  rameaux,  se  perdait  dans  les  couches  profondes  des  pro« 
glottis,  dans  le  voisinage  de  ce  qu'on  appelle  glande  conglomérée 
(Knàunaueldrme^  Ovaires  de  Leuckart).  Au  milieu  des  parties 
latérales,  les  vaisseaux  longitudinaux  n^étaient  que  très-faible- 
ment discernables  i  Tœil  nu. 

Les  œufs  mûrs,  pris  dans  l'utérus,  présentaient  la  forme  ordi- 
naire, comme  je  les  ai  déjà  représentés  dans  les  descriptions  de 
ma  monographie  du  Bolhriocéphale  large.  Ils  étaient  tous  unifor- 
mément développés  dans  la  partie  supérieure  des  progloltis,  et  leur 
vitelius,  d'accord  avec  ce  que  j^avais  vu  dans  mes  observations  pré- 
cédentes, présentait  les  grandes  cellules  de  segmentation  ou  cel- 
lules vitellines.  Au  milieu  de  l'œuf,  le  vitellus  apparaissait  plus 
clair  et  plus  transparent.  A  l'endroit  des  proglotlis,  où  le  canal  vi- 
tellin (Doiiergang)  se  perd  dans  leur  profondeur,  les  œufs  remplis 
seulement  en  partie  de  vitellus,  présentaient  dans  leurs  utricules 
{Schlauch)  une  coque  plus  mince,  plus  délicate  que  celle  qu'ils 
offrent  dans  l'utérus;  ils  paraissaient  en  même  temps  plus 
grands,  sans  doute  parce  quMIs  étaient  plus  étendus  dans  certains 
sens  par  la  pression,  d'où  il  résultait  que,  par  suite  de  l'espace 
étroit  qui  les  contenait,  ils  offraient  un  aspect  légèrement  polygo- 
nal. La  pellicule  de  l'œuf  était  homogène,  unie,  sans  ponctuations, 
comme  elle  avait  été  d^ailleurs  représentée  fidèlement  dans  les 
figures  de  ma  monographie.  Leur  aspect  était  d'un  gris  mat,  et 
leurs  bords  étaient  partiellement  dentelés  à  Tendroit  de  la  déchi» 
rare. 

L'appareil  protecteur,  qui  se  montre  d'une  manière  évidente, 
particulièrement  à  l'époque  de  l'apparition  de  l'embryon,  n'a  pu 
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être  reconnu  que  par  ses  crénelures  latérales  sur  la  coque  (pelli- 
cule) extérieure  et  surtout  lorsque,  sous  l'influence  de  la  glycé- 
rine, la  pellieule  se  sépare  du  vitellus  qui  se  contracte.  En  re- 
courant à  ce  moyen  de  gonflement,  on  pouvait  reconnaître,  d*uno 
manière  évidente,  sur  la  surface  ventrale,  et  particulièrement  sur 
la  surface  dorsale  du  ver  rubané,  le  eanal  de  la  bourse  du  cirre, 
fortement  contourné,  à  dimensions  inégales,  et  présentant  des 
contours  nettement  dessinés. 

Je  termine  cet  exposé  de  résultats  positifs  nouveaux,  acquis  au 
moyen  d'une  alimentation  artificielle  chez  le  chien,  en  faisant 
remarquer  que  je  me  suis  servi  de  cet  exemplaire  adulte  de  Bo-^ 
thrioeéphaie  large  pour  obtenir  des  embryons  ciliés  de  bolhrio- 
céphale. 

En  me  permettant  d'adresser,  à  vous,  et  à  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  ces  faits  nouveaux,  qui  se  trouvent  en  parfait  accord  avec 
les  résultats  positifs  acquis  antérieurement,  je  m'en  rapporte  à 
cette  Académie  savante,  touchant  la  décision  de  celte  question, 
savoir  si  j^ai  réussi,  par  des  recherches  nouvelles  et  par  les  résultats 
positifs  que  ces  recherches  ont  fournis,  à  donner  la  preuve  que  les 
embryons  du  bothriocéphale  large  se  développent  directement  à 
l'étut  de  ver  rubané  adulte,  et  que,  pour  atteindre  ce  dernier  état, 
ils  n^ont  pas  besoin  de  subir  des  métamorphoses  subséquentes^  tel 
que  Vétat  de  cystioerque  dans  d'autres  organes. 
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III 

CERVELET. 


L*oinbre  dans  laquelle  les  anatomistes  ont  laissé  comme  à  des- 
sein les  modifications  qu'offre  le  cervelet  dans  les  différents 
groupes  de  la  classe  des  mammirAres,  et  même  l'incertitude  qdi 
règne  jusque  un  certain  point  sur  les  homologies  des  différentes 
parties  qui  le  composent,  nous  engagent  à  entrer  ici  dans  quel- 
ques détails  afin  de  bien  préciser  les  r^ons  de  l'organe  sur  les- 
quelles porteront  nos  comparaisons. 

Chez  l'homme, on  découvre  â  la  face  inférieure  du  cervelet,  dans 
la  dépression  triangulaire  qui  existe  de  chaque  côté  de  la  moelle 
allongée,  un  petit  lobe  d'un  aspect  spécial,  tranchant  nettement 
sur  le  reste  de  la  masse  cérébelleuse.  Les  anciens  anatomistes  lui 
ont  donné  le  nom  de  flœcus  ou  de  floeculus^  tiré  de  son  appa-> 
rence.  Ce  nom  a,  en  anatomie  comparative,  quelques  inconvé- 
nients :  il  expose  à  des  confusions,  parce  qu'on  retrouve  au  cer- 
velet de  certains  mammifères  des  appendices  qui  ont  avec  les  flocci 
une  ressemblance  extérieure,  sans  en  être  les  homologues.  Les, 
anatomistes  ayant  cru  à  une  relation  directe  entre  le  floccus  et 
las  nerfs  soit  de  la  huitième,  soit  de  la  dixième  paire,  l'ont  appelé 
touri  tour  lobule  du  nerf  auditif  (Foville),  lobule  du  nerf  pneu* 
mogastrique  (&tnreîlhier),  lobule  du  nerf  vague,  etc.  Nous  l'appel- 
lerons simplement  l<Aiule  par  opposition  au  lobe  latéral  ou 
hémisphère  eèrébeUeuz«  Ce  nom  a  du  iBoiiis  l'avantage  ém  a» 
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préjuger  rien  des  connexions  profondes  des  parties.  On  peut  ré- 
péter du  cervelet  ce  que  nous  avons  déjà  dit  des  circonvolutions  : 
tant  que  nous  continuerons  d'ignorer  les  points  précis  d'oii  vien- 
nent et  où  se  rendent  les  fibres  nerveuses  en  communication  avec 
une  portion  quelconque  de  la  substance  grise,  nous  ne  serons  pas 
i  même  de  déterminer — vu  l'homogénéité  de  celle-ci  sur  toute 
la  surface  des  plis  —  les  régions  de  cette  surface  qui  doivent 
être  regardées  comme  des  organes  distincts.  Il  est  possible  que  le 
lobule  soit  un  centre  nerveux  spécial,  il  est  possible  que  son  rôle 
et  ses  fonctions  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  des  plis  avoisinants  : 
ce  sont  là  des  questions  que  Texpérimentation  et  Texamen  micro- 
scopique peuvent  seuls  résoudre. 

Chez  les  grands  Singes  et  aussi  chez  les  Cétacés,  le  lobule 
reproduit  assez  exactement  la  disposition  qu'il  offre  chez 
l'homme  Dans  le  reste  de  la  série,  on  le  voit  prendre,  à  me- 
sure que  Ton  descend,  une  importance  de  plus  en  plus  grande, 
tant  par  l'augmentation  de  son  volume  proportionnel  que  par 
la  diminution  et  le  retrait  des  parties  environnantes.  Déjà,  sous 
ce  rapport,  les  Gibbons  s'éloignent  considérablement  des  Singes 
anthropomorphes.  Le  lobule,  en  môme  temps  qu^il  grandit,  se 
porte  en  avant  et  en  dehors.  Tantôt,  comme  cela  est'le  cas  or- 
dinaire chez  les  Édentés,  iloffre  un  groupe  unique  de  plis  parallèles 
dont  l'ensemble  est  bien  limité  par  un  sillon;  tantôt  il  paraît 
se  diviser  en  plusieurs  masses  ayant  chacune  son  système  de  plis. 
Alors  il  n'est  plus  aussi  facile  de  distinguer  ceux  qui  appartiennent 
au  lobule;  il  est  probable  cependant  qu'on  y  pourrait  toujours 
arriver  avec  quelque  attention. 

En  même  temps,  chez  un  certain  nombre  d^animaux,  parmi 
ceux  où  le  lobule  a  pris  le  plus  de  développement,  on  voit  un 
groupe  de  très-petites  circonvolutions  faire  saillie  à  sa  surface  et 
rappeler  par  son  aspect  le  floccus  de  l'homme.  C'est  à  ce  petit 
groupe,  dont  l'existence  est  loin  d'ailleurs  d'être  constante,  que 
nous  réservons  le  nom  de  houppe.  Celle-ci  n'est  donc  pas  l'homo- 
logue du  floccus,  mais  simplement  un  accessoire  possible  du  lobule. 
Le  lobule  représente  seul  le  floccus,  et  seul  a  les  mêmes  coq- 
nezions  avec  la  moelle,  tandis  que  la  houppe  est  toujours  placée  à  la 
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face  convexe  du  lobule,  à  l'extrémité  du  grand  axe  du  cervelet  (1). 

Chez  les  Édenlé^,  la  situation  relative  et  lelendue  transversale 
du  cervelet  par  rapport  aux  hémisphères  varient  notablement. 
Les  hémisphères  des  Paresseux  tendent  légèrement  à  recouvrir 
le  cervelet,  et  chez  le  Mylodon  cette  tendance  est  nettement 
accusée.  En  général,  le  cervelet  est  relégué  en  arrière  de  la  masse 
du  cerveau  et  des  tubercules  jumeaux.  Son  diamètre  transversal 
est  inférieur  à  celui  des  hémisphères  chez  les  Paresseux,  les  Pan- 
golins, les  Fourmiliers,  TOryclérope.  C'est  l'Ai,  qui  parait  offrir  le 
plus  grand  écart,  il  est  de  f|  ou  de  ^.  Le  diamètre  transversal 
du  cervelet  égale  sensiblement  celui  des  hémisphères  chez  le 
Mylodon  ;  il  le  dépasse  considérablement  chez  le  Glyptodon,  où  le 
rapport  est  de^  ou  de  ~~. 

D'une  manière  générale,  on  peut  dire  que  chez  les  Ëdentés  il  y 
a  équivalence  de  volume  entre  les  trois  lobes  du  cervelet.  Ceci 
n*est  pas  toutefois  un  caractère  propre  à  ces  animaux,  puis- 
qu'on le  retrouve  plus  ou  moins  comiAunément  dans  les  autres 
ordres  de  la  classe  des  mammifères,  excepté  les  Cétacés.  Déjà, 
chez  les  petits  quadrumanes,  on  remarque  cette  égalité  de  vo- 
lume entre  le  vermis  et  chacun  des  hémisphères  cérébelleux, 
ceux-ci  diminuant  dans  la  série  beaucoup  plus  vite  que  celui- 
là  (2);  toutefois  la  formedu  cervelet,  dont  la  face  supérieure  con- 
tinue de  regarder  directement  en  haut  et  d'être  recouverte  par 
le  cerveau,  ne  permet  aucune  confusion.  Un  grand  nombre  de 
carnassiers  (3)  ont  aussi  les  trois  lobes  équivalents  au  moins  en 
apparence,  seulement  les  hémisphères  y  sont  ordinairement  d'une 

(1)  La  houppe  existe  chei  le  Gibbon,  où  le  lobule  a  déjà  pris  un  grand  dév»- 
bppement.  On  la  retrouve  ches  le  Callitriche^  l'Âtèle,  le  Sepnopitbèque  maure,  le 
Bncbyurus  rubicundus,  le  Gbeirogale  de  Milius.  Elle  n'existe  pas  ches  les  camas- 
tiers  des  genres  Loutre,  Coati^  Raton;  elle  est  au  contraire  très-développée  ches  les 
Ours.  Elle  est  saillante  ches  un  grand  nombre  de  rongeurs,  entre  autres  le  Hyopo- 
tame  coîpou.  Enfin,  les  didelpbes»  tels  que  les  Phalangers,  les  Kanguroos,  offrent  à 
la  fois  un  développement  considérable  du  lobule  et  une  proéminence  marquée  de  la 
houppe. 

(2)  L'Hapale  oedipus  et  THapale  jaccus,  le  Microcébe  de  Madagascar,  le  Gbeirogale 
deXilius. 

(3)  Le  Surieate,  la  Genette,  le  Zibetb,  la  Mangouste;  on  peut  y  joindre  le  Chien, 
le  Renard,  la  Fouine. 
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forme  pyramidale  ou  conique  qu^on  ne  relrouye  pas  chez  les  Bden- 
tés  ;  il  arrive  môme  chez  les  Tatous  que  les  trois  lobes  ont  non- 
sëulement  un  volume  apparent  égal,  mais  presque  une  figure 
semblable.  Les  ruminants,  les  pachydermes  (1)  prêtent  aux  mêmes 
observations  que  les  carnassiers  :  les  trois  lobes  de  leur  cervelet 
sont  parfois  équivalents.  Si  nous  descendons  aux  rongeurs,  rien 
n'est  plus  commun  que  de  voir  le  vermis  égaler  en  volume  chacun 
des  lobes  latéraux  (?.)  ou  même  avoir  sur  eux  l'avantage  (5)«  On 
en  peut  dire  autant  des  didelphiens  :  chez  le  Dasyure,  chez  VÉ« 
chidné,  le  vermis  l'emporte  manifestement  sur  les  lobes  latéraux. 

L'équivalence  des  trois  lobes  du  cervelet  peut  être  considérée 
chez  les  Édentés  comme  une  sorte  de  moyenne  dont  chaque 
groupe  s'éloigne  en  plus  ou  en  moins.  LeUr  cervelet,  comme  le  cer- 
veau lui-môme,  offre  une  grande  variété.  Tantôt  il  est  presque 
globuleux  (Tamanoir);  tantôt  il  y  a  prédominance  marquée 
dû  diamètre  transversal  (Tatous).  Chez  les  Paresseux,  le  vo* 
lume  des  lobes  latéraux  l'emporte  sur  celui  du  vermis  ;  chez  les 
derniers  représentants  de  l'ordre,  les  Tatous,  c'est  le  contraire. 
Quelques-uns  ont  les  plis  du  cervelet  irrégulièrement  disposés 
(Fourmiliers,  Oryctérope),  mais  cela  est  l'exception;  ils  sont  d'or- 
dinaire parallèles  et  symétriques.  Le  lobule  est  toujours  développé, 
très-distinct  ;  la  houppe  n'est  pas  constante,  elle  est  très-proémi-» 
nente  chez  le  Tamandua. 

Chez  les  Ëdentés  où  les  plis  cérébelleux  sont  horizontaux  et 
symétriques,  rien  Sur  le  vermis  ou  sur  les  lobes  ne  laisse  deviner  au 
dehors  le  groupement  de  ces  plis  par  rapport  aux  masses  de  sub- 
stance blanche  dont  la  coupe  forme  Varbre  de  vie.  Les  divisions 
primaires  de  celui-ci  sont  toujours  peu  nombreuses,  on  en  compte 
sur  le  lobe  moyen  de  cinq  à  sept  :  les  sillons  qui  les  séparent,  sont 
profonds  et  atteignent  chez  le  Tamanoir  8  millimètres.  Mais  on 
ne  les  distingue  pas,  au  dehors,  des  sillons  qui  limitent  les  plis 
greffés  sur  une  môme  ramification  de  l'arbre. 

(1)  La  Chèvre  naine,  le  Dama^  ;  chez  l'Hippopotame^  à  la  naifsance,  le  vermis,  est 
aussi  beaucoup  plus  gros  que  chacun  des  lobes  latéraux. 

(2)  Myopotame  cûpou,  Cavia  paca.  Agouti,  Marmotte,  Lapin,  Polatouche,  etc. 

(3)  Gténodactyle  d'Algérie,  Gerboise,  Rat. 
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La  coupe  du  eervelet,  sur  des  sujels  plus  ou  moins  bien  çonser-' 
yés  dans  Talcool,  nous  a  constamment  montré  tous  les  plis  bordés 
par  une  zone  de  substance  grise  plus  claire,  nettement  tranchée | 
d'une  épaisseur  partout  uniformci  suivant  rigoureusement  tous 
les  contours  des  plis.  Au<4essou8  d'elle,  une  autre  couche  grise 
plus  froncée  et  plus  ou  moins  épaisse  se  confondait  vaguement 
avec  la  substance  blanche  médullaire. 

Paresseux.  —  Hylodon. 

Le  ceryelet  des  Paresseux,  auxquels  il  faut  joindre  le  Nylodoii« 
a  une  supériorité  marquée  sur  celui  des  autres  Édentés.  La  face 
postérieure  du  cénreau  tend»  avons«nous  dit»  à  se  porter  au-dessus 
de  luiê  Le  diamètre  transversal  du  cervelet  est  très^inférieur  à  celui 
du  cerveau  chez  TAI,  moins  chez  rUnau  ;  il  lui  est  égal  chei  la 
MylodoUé  Chez  PUnau,  le  cervelet  est  aussi  plus  proéminent^  il 
s'élève  presque  au  même  niveau  que  les  hémisphères,  ce  qui  es| 
OB  signe  d'infériorité.  Chez  l'Ai,  il  monte  moins  haut  et  continue 
sensiblement  la  courbe  que  dessine  la  face  supérieure  de  Teno^ 
phale.  Chez  le  Mylodon,  l'élévation  du  cervelet,  par  rapport  aux 
bémisphèrest  est  très-faible  et  de  ce  côté  le  Mylodon  a  Tavan* 
tige  sur  tous  les  Bdentés  vivants  (pU  I). 

Chez  rUnau  et  l'Al^  le  volume  des  lobes  latéraux  remporte 
sansiblement  sur  celui  du  lobé  médian.  Chez  TAI,  le  vermis  est 
plus  large  en  arrière  qu'en  avant  et  A  peu  près  de  niveau  avec  les 
lobes.  Chacun  de  ceux-ci  est  ovoïde  et  recouvert  par  un  seul 
système  de  plis  horizontaux.  Le  lobule  surmonte  le  lobe  et 
forme  avec  lui  une  masse  régulière,  presque  hémisphérique»  uq 
peu  conique.  Les  houppes  ne  proéminent  point. 

La  surface  du  célfvelet  d6  IThau  ne  se  recourba  pas  sur  elle« 
même  en  arrière,  elle  n'est  pas  cylindrique.  Le  cervelet  parait  s'é 
tendre  au  qpntraire  sur  la  moelle  allongée  :  il  en  résulte  que  si^ 
face  postérieure  est  plutôt  concave  que  convexe.  Les  Tatous 
offrent  aussi  la  même  apparence,  malgré  la  forme  toute  différente 
de  leur  cervelet. 

Chez  l'Unau»  le  vermisi  très- peu  saillant»  va  en  diminuant  de  lar- 
geur de  l'avant  à  l'arrière,  à  l'inverse  de  ce  qui  existe  chez  l'Ai  ;  il 
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ISemble  se  terminer  par  une  mince  languette  étendue  sur  le  sillon 
postérieur  de  la  moelle  ;  c*est  une  disposition  qu'on  retrouve  au 
reste  chez  d'autres  mammifères  (1). 

Les  lobes  latéraux,  beaucoup  plus  volumineux  que  le  vermis, 
sont  olivaires.  La  grosse  extrémité  contribue  à  former  supérieu- 
rement le  contour  du  cervelet  ;  la  pointe  descend  en  s'amincis- 
sant  comme  le  vermis,  sur  les  cordons  de  la  moelle.  Les  plis 
appartiennent  à  deux  systèmes  diflërents;  en  bas,  ils  sont  obli- 
ques ;  les  supérieurs  sont  horizontaux  et  se  continuent  directe- 
ment avec  ceux  du  vermis,  oiTrant  ainsi  une  disposition  qu*on 
rencontre  chez  uq  grand  nombre  de  mammifères  (2) .  Le  lobule 
est  très-saillant  sur  le  côté  ;  la  houppe  forme  entre  lui  et  le  lobe 
une  éminence  conique  qui  se  prolonge  en  arrière  comme  les 
autres  pariies  du  cervelet.  Il  faut  enCn  signaler  quelques  plis 
irréguliers  qui  descendent  sur  les  côtés  du  bulbe  où  ils  viennent 
presque  cacher  l'origine  des  pneumogastriques. 

La  cavité  crânienne  du  Mylodon  présenie  au  niveau  de  la  partie 
supérieure  du  vermis  une  excavation  qui  se  traduit  sur  le  moule 
par  une  crête  saillantei  conique,  comprimée  latéralement.  Cette 
crête  ne  répond  pas  évidemment  à  la  forme  du  vermis,  qui  s'é- 
loignerait ainsi  de  tout  ce  qui  existe  chez  les  mammifères.  Le 
moule  indique  toutefois  que  le  vermis  devait  être  assez  peu  dé- 
veloppé, tandis  que  les  pariies  latérales  du  cervelet  prenaient  une 
extension  considérable.  Le  lobule,  dont  il  semble  qu'on  lise  nette- 
ment la  trace,  devait  presque  égaler  le  lobe  en  étendue  ;  il  était 
certainement  surmonté  d'une  houppe  logée  dans  une  excavation 
qui  existe  en  arrière  du  rocher. 

Pangolins.  —  Dionyx.  —  Fourmiliers.  —  Oryctérope.      » 

Chez  tous  ces  animaux  caractérisés  soit  par  le  manque  de 
dents,  soit  par  les  modifications  profondes  qu'elles  présentent 
(Oryctérope),  le  cervelet  se  ressemble  beaucoup.  Il  est  placé  tout 

(i)  On  peut  citer  le  Cheirogale  de  Milius. 

(2)  Entre  autres,  les  Ours,  le  Coatis,  le  Raton,  le  Kinkajou,  le  Blaireau  et  aussi  le 
Poro-épic. 
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i  fait  en  arrière  des  hémisphères  et  a  la  forme  d'un  ovoïde  assez 
régulier.  Les  trois  lobes  sont  plus  sensiblement  égaux  que  dans  le 
groupe  des  Paresseux  ;  ils  sont  ordinairement  sans*  délimitation 
extérieure  bien  profonde. 

Chez  les  Pangolins»  par  exemple,  les  lobes  se  présentent 
comme  deux  masses  globuleuses  fondues  avec  le  vermis  ;  celui- 
ci,  peu  distinct  en  avant,  disparaît  en  arrière,  et  les  deux 
lobes  semblent  se  confondre  au-dessous  de  lui.  Les  plis  sont  tous 
transversaux  et  se  prolongent  d*un  lobe  à  l'autre.  Les  plis  du 
lobule  forment  seuls  un  système  à  part  ;  le  lobule  est  rejeté  en  avant 
du  lobe  latéral,  dans  lequel  il  est  enclavé  et  au-dessus  duquel  il 
ne  fait  aucune  saillie.  Il  n'y  a  point  de  houppe  (pi.  IV,  fig.  5,  0). 

Le  Dionyx  a,  par  le  cervelet,  une  affinité  plus  marquée  avec  le 
Pangolin  qu'avec  aucun  autre  Édenté.  Son  cervelet  est  cepen- 
dant plus  lozangique;  il  y  a  prédominance  évidente  du  vermis  ; 
enfin  les  trois  lobes  sont,  comme  chez  TOryctérope,  délimités 
par  une  dépression  sensible  ^ui  fait  le  passage  à  la  disposi* 
tien  caractéristique  des  Tatous.  Le  vermis  est  plus  large  vers  le 
milieu  de  sa  longueur  que  dans  le  rfesle  de  son  étendue.  Il  compte 
environ  douze  plis  ;  les  supérieurs  se  prolongent  sur  les  lobes 
latéraux  ;  les  derniers,  rappelant  un  peu  ce  qui  existe  chezTUnau, 
se  relèvent  légèrement  sur  la  moelle  (pi.  IV,  fig.  1-A). 

Chez  les  Fourmiliers,  les  plis  offrent  la  confusion  apparente 
qu'on  retrouve  chez  un  très-grand  nombre  de  mammifères  appar- 
tenant à  différents  ordres,  tels  que  carnassiers,  pachydermes, 
ruminants  et  même  rongeurs.  Les  plis  des  lobes  latéraux  ne  sont 
pas  les  seuls  qui  soient  ainsi  divisés  en  plusieurs  systèmes  ;  ceux 
du  vermis  le  sont  aussi  chez  le  Tamanoir  (1).  Le  grand  axe  du 
cervelet  des  Fourmiliers  est  relativement  court;  l'organe  chez  le 
Tamandua  est  presque  globuleux.  Les  lobes  latéraux  dépassent 
de  peu  le  volume  du  vermis  et  gardent  la  forme  hémisphérique 
qu'ils  ont  chez  le  Pangolin  (2).  Le  Tamandua, seul  dans  ce  groupe 
qa^on  pourrait  appeler  celui  des  Édentés  vrais  (Fourmiliers, 

(1)  Voy.  Mémoires  sur  le  grand  Fourmilier,  Qualrième  mémoire. 

(2)  Le  cervelet  du  Cabiai  n'est  pas  sans  offrir  une  certaine  analogie  afec  celui  du 
frand  Fourmilier. 
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Pangolins,  Dionyx),  a  le  lobule  surmonté  d^une  houppe  sail- 
lante (i).  Elle  est  môme  plus  accentuée  que  celle  des  Tatous,  et 
logée  dans  la  cavité  du  rocher  que  nous  arons  signalée. 

Le  cervelet  de  l'Oryctérope  fait  le  passage  à  celui  des  Tatoua  i 
les  os  du  crâne  portent,  comme  chez  ceux-ci,  trois  empteitotes 
répondant  aux  trois  lobes,  seulement  elles  ne  sont  ni  parallèles, 
ni  aussi  étendues.  Le  cervelet  de  TOryclérope  est  relaiiVemeiit 
petit,  ses  hémisphères  reposent  sur  Tespèce  de  plate-forme  que 
ptésentenl  en  dessus  les  deux  rochers.  Le  vermis,  autant  que  Tin-' 
diquentles  empreintes  crâniennes»  est  peu  développé  ;  le  lobule, 
au  contraire,  doit  être  très-grand  et  probablement  surmonté  d'une 
houppe  volumineuse.  On  trouve  déjà  sur  le  fbtus  (2)  l'indice  d^une 
future  irrégularité  des  plis,  qui  ne  fait  que  confti'mer  ëticore  le 
rapprochement  de  l'encéphale  de  TOryctérope  avec  celui  dte 
Fourmiliers  (pi.  V,  fig.  8,  4). 

TatouB. 

On  lit  dans  la  2*  édition  des  Leçons  d'anatomie  comparée  de 
Uuvier  :  «  Dans  les  Chauves-Souris  et  dans  le  Tatou,  le  cervelet  est 
»  peu  épais,  et  ses  lobes  latéraux,  ramenés  en  avant,  forment  une 
»  concavité  qui  embrasse  les  tubercules  quadrijumeaux*  »  Cette 
considération  a  servi  de  thème  à  M.  Serres  pour  de  longs  dévelop- 
pements où  nous  ne  saurions  le  suivre  sans  abandonner  le  terrain 
de  la  science  positive  (S).  Le  cervelet  des  Tatous,  comme  celui 
desÉdentules  ou  Éden tés  vrais,  a  un  caractère  spécifique  assez 
bien  déterminé  (pi.  VI).  Il  offre,  quand  on  le  regarde  en  dessus 
et  en  arrière,  trois  lobes  à  peu  près  égaux,  se  présentant  cottifrté 
trois  cylindres  verticaux,  que  séparent  deux  dépressions  pro-* 
fondes.  Le  vermis  est  plus  long  que  les  lobes  latéraux,  il  est  plus 
gros  qu'eux  dans  le  jeune  âge.  11  se  relève  en  arrière  comme 
chez  rUnau,  et  quelquefois  s'élargit  (Cachicame) .  Il  se  terminé 
tantôt  sous  la  forme  d'un  doin  exactement  logé  dans  le  beô 

(1)  On  peut  la  comparer  à  ce  (qu'elle  est  chez  le  Cheirogale  par  exemple,  et  chei 
les  Ours.  ^ 

(2)  Voyes  ei-dessas,  p.  16. 

(3)  Voy.  Anatomie  comparée  du  iyOèffM  nerveuœ.  T.  II,  p.  881. 
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du  calamas  (Gaehicame)  et  tantôt  ne  s'étend  pas  tout  à  fait  aussi 
loin  (iSncoubert)i  de  roanière  à  laisser  le  plancher  du  quatrième 
rentricule  en  partie  à  découvert. 

lies  lobes  latéraux  forment  deux  cylindres  coupés  comme  le 
verrais,  de  sillons  transversaux  très-réguliers.  En  dehors  de  chaque 
lobe,  le  lobule  forme  une  autre  éminence  parfois  considérable 
(Priodont),  isolée  du  lobe  par  une  dépression  presque  aussi  mar^ 
qaée  en  bas  que  celle  qui  sépare  celui-ci  du  vermis. 

Le  lobule  est  parfois  contourné  en  S  (Encoubert).  Enfin,  le 
Cachieame  parait  avoir  une  houppe  saillante  qui  n'existe  point 
dm  rBncoubert. 

GlypIodOD. 

Le  cervelet  du  Glyptodon  n*a  rien  de  commun  avec  celui  des 
Tatous,  comme  l'indique  manifestement  l'obliquité  de  Toccipital 
etTabsence  de  toute  gouttière  médiane  à  sa  face  interne  (1), 
D'après  les  indications  que  donne  le  moule  delà  cavité  cràniennoi 
le  lobe  médian  devait  avoir  un  volume  relatif  considérable,  qui 
dépassait  de  beaucoup  celui  des  lobes  latéraux.  Il  semble  que  le 
lobe  latéral  devait  offrir  en  avant  et  en  haut  un  prolongement 
qui  était  peut-être  le  lobule  î  dans  ce  cas,  il  atteignait  certai- 
Demeot  chez  le  Glyptodon  un  développement  plus  considérable 
que  chez  aucun  autre  Édenté  (pL  II). 

Les  os  du  cr&ne  ne  présentent  aucune  excavation  spéciale  pour 
loger  une  houppe,  mais  il  faut  se  rappeler  que  le  temporal  était 
largement  séparé  des  autres  os,  et  que  nous  ne  pouvons  avoir,  i 
cause  de  cela,  le  moule  rigoureux  des  parois  latérales  de  la  fosse 
cérébelleuse. 

IV 

PACB  INFÉRIEURE  DE  l'ENCÉPHALE. 

La  face  inférieure  de  l'encéphale  des  Édentésest  surtout  remar- 
quable par  la  place  qu'y  prennent  le  lobe  de  lliippocampe  et  le 
champ  olfactif.  Quelquefois  ces  parties  sont  débordées  par  les 

(i)  Voyes  ei-d0iMS,GiiiqaièiiM  année,  p.  073. 
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hémisphères  (l'aresseux,  Dionyx)  ;  chez  d'aulres  espèces,  ceux-ci 
ne  les  dépassent  poinl  (Fourmiliers,  Talous).  Mais  le  lobe  de 
l'hippocampe  et  le  champ  olfactif  ne  sont  jamais  nettement  dé- 
limités comme  cela  se  voit  chez  beaucoup  de  mammifères  :  il  est 
fréquent  en  effet  de  trouver  le  lobe  de  l'hippocampe  et  le  champ 
olfactif  cernés  par  un  sillon  continu,  profond,  comme  par  exemple 
rhez  les  Ruminants  et  les  Solipèdes,qui  peuvent  ici  servir  de  type. 
Vu  de  profil,  le  cerveau  parait  divisé  par  ce  sillon  en  deux  étages: 
en  dessus  la  masse  des  circonvolutions  ;  en  dessous  la  région  du 
lobe  de  l'hippocampe,  qui  est  comme  le  socle  de  la  première  :  les 
circonvolutions  ne  se  continuent  pas  sur  elle,  elle  ne  présente 
que  rarement  quelques  plis,  enfin  sa  couleur  même  est  dtfle- 
renie.  Toute  celte  région  dessine  comme  une  sorte  d'écusson 
plaqué  contre  la  face  inférieure  du  cerveau,  bordé  par  un  sillon, 
distinct  par  sa  couleur,  par  l'absence  de  circonvolutions,  par 
tout  son  aspect.  Nous  avons  cité  les  Solipèdes  et  les  Rumi- 
nants, Yécusson  est  très-accentué  chez  eux  -,  on  le  retrouve  chez 
les  Marsupiaux  (Phascolome  v^ombat,  Konguroo  géant),  les  Car- 
nassiers (Hyène).  En  remontant  l'échelle,  on  le  voit  s'effacer 
peu  à  peu,  surtout  chez  les  Singes  inférieurs  (SaT,  Sajou,  Semnopi- 
thèque),  et  enfin  disparaître  chez  l'Homme.  Les  Edentés,  malgré 
la  place  dégradée  qu'ils  occupent,  ne  présentent  jamais  d'écusson  ; 
jamais  de  sillon  qui  limite  et  isole  &  la  fois  le.  champ  olfactif  et  le 
lobe  de  l'hippocampe.  Parfois  celui-ci  se  confond  entièrement 
avec  l'hémisphère  (Dionyx)  et  quand  il  en  est  séparé,  c'est  par  un 
sillon  très-peu  profond.  Le  champ  olfactif  n'est  pas  mieux  isole; 
il  peut  arriver  qu'il  se  distingue  très-visiblement  de  la  surface 
des  hémisphères  par  la  direction  de  ses  fibres  (Fourmiliers,  Ta- 
tous), il  peut  arriver  même  qu'il  remonte  sur  elle  en  forme  de 
bourrelet  (Oryctérope)  5  mais  jamais  on  ne  trouve  ce  bord  tran- 
chant et  ce  sillon  si  net  qui  limite  le  champ  olfactif  chez  les  mam- 
mifères où  récusson  est  bien  dessiné. 

Le  bulbe  rachidien,  vu  par  la  face  inférieure,  offre  ordinaire- 
ment un  diamètre  considérable,  comparé  soit  au  volume  du  cer- 
veau (Tatous),  soit  au  reste  de  la  moelle  (Unau) .  Dans  ce  dernier 
cas,  le  bulbe  a  une  forme  conique  très-accentuée. 
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Le  pont  de  Varole  est  toujours  étroit,  très-peu  saillant,  quoique 
nettement  distinct.  L*infundibulum  est  toujours  visible;  la  tige 
pitoitaire  large  et  largement  ouverte.  L'éminence  qui  répond  aux 
labercules  mamillaires,  est  mal  définie  dans  la  plupart  des  cas, 
elle  se  reconnaît  cependant  chez  l'Encoubert.  Les  lobes  de  l'hip- 
pocampe sont  tantôt  sphériques  (Paresseux,  Pangolins)  et  tantôt 
ovoïdes  (Fourmiliers).  Les  nerfs  optiques  sont  petits  ;  le  chiasma 
répond  assez  généralement  au  point  où  les  deux  lobes  de  Thippo* 
campe  se  rapprochent  le  plus  de  la  ligne  médiane  :  c'est  le  milieu 
de  leur  longueur  quand  ils  sont  globuleux,  c'est  presque  Textré- 
mité  antérieure  quand  ils  sont  ovoldes;  parce  qu'ils  sont  alors 
fortement  inclinés  l'un  vers  l'autre.  Le  champ  olfactif  ne  varie 
pas  moins  :  tantôt  il  n'atteint  pas  les  bords  de  la  face  inférieure 
de  l'encéphale  (Paresseux,  Pangolins),  et  tantôt  il  monte  sur  le 
côté  de  l'hémisphère  qui  semble  se  dérober  (Fourmiliers,  Tatous). 

Le  corps  pituitaire  offre  relativement  un  volume  notable.  Chez 
quelques  espèces  (Fourmiliers) ,  il  est  logé  dans  une  excavation 
profonde  du  plancher  de  la  cavité  crAnienne.  Chez  le  Tamanoir, 
il  est  ovale,  légèrement  déprimé  en  dessus;  il  mesure  0",01S  de 
long  et  0",010  de  large  ;  il  est  en  rapport  avec  Tinfundibulum  par 
l'extrémité  antérieure  de  son  grand  axe,  et  se  compose  de  deux 
parties.  L'une  remplit  la  fosse  en  avanl,  en  arrière  sa  face  supé- 
rieure se  creuse  pour  loger  l'autre  portion  de  la  glande,  qui  est 
au  contraire  renflée  en  arrière  et  amincie  en  avant  :  c'est  cette 
portion  seule  qui  continue  directement  la  tige.  Chez  tous  les 
Édentés,  le  corps  pituitaire  ressemble  a  ce  qu'il  est  chez  le  Ta- 
maDoir,  avec  quelques  variétés  seulement  dans  la  forme  totale 
de  Torgane;  il  est  ovale  chez  le  Tamandua,  circulaire  chez 
les  Paresseux,  triangulaire  chez  le  Dionyx  et  en  forme  de  trèfle 
chez  le  Pangolin;  mais  la  division  en  deux  parties  et  le  rapport  de 
ces  deux  parties  restent  constants.  La  tige  est  proportionnellement 
plus  large  chez  les  Paresseux  et  le  Dionyx  que  chez  les  Fourmi- 
liers, et  encore  plus  chez  les  Pangolins. 

Paresseux. —  Mylodon. 

On  retrouve  à  la  face  basilaire  du  cerveau  des  Paresseux  la 
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wcirque  de  celte  supériorité  qu'iU  ont  sur  le  reste  des  Édentés 
(pU  I,  fig.  h  ;  pU  in,  fig.  6  et  8).  Le  lobe  de  Thippocarope  est 
Sdillaat,  mais  il  est  dépassé  sur  les  côtés  et  surtout  eo  arrière, 
par  Textréuiilé  de  la  circonvolution  courbe  et  par  la  circooTO- 
lution  courbe  accessoire  quand  elle  existe.  H  est  assez  régulière* 
ment  globuleux,  plus  chez  TAt  que  chez  TUnau.  Chev  oe  dernier, 
il  présente  latéralement  quelques  éminenoes  et  quelques  dépres- 
siops.  C'est  une  particularité  d'ailleurs  assez  rare,  qu'on  retrouve 
cependant  chez  le  Pangolin,  chez  l'Oryotérope,  et  qui  existe  aussi 
chez  certains  Carnassiers  (1). 

Le  champ  olfactif  dea  Paresseux  fait  une  saillie  très-faible;  il 
est  arrondi  et  séparé  en  dehors  par  un  trait  i  peine  distinct  du 
reste  de  l'hémisphère. 

Les  bulbes  olfactifs  sont  relativement  petits,  ovoïdes,  à  grand 
(ixe  longitudinal  ;  ils  sont  insérés  sur  la  face  inférieure  même  des 
bémisphères  et  ne  les  débordent  que  de  la  moitié  de  leur  longueur 
environ. 

Le  Hylodon  avait  aussi  le  lobe  de  Thippocampe  globuleux,  mais 
relativement  trés-pelit,  plus  petit  que  chez  aucun  autre  Édenté/ 
Il  ne  devait  pas  avoir  plus  de  SO  millimètres  de  diamètre,  et  était 
en  partie  reporté  au-dessus  du  rocher  arrondi  pour  le  recevoir. 
Dans  la  région  du  champ  olfactif,  le  moule  de  la  cavité  cr&nienne 
laisse  à  peine  deviner  une  surface  très^légèrement  convexe  à  la 
place  oix  les  Paresseux  vivants  montrent  un  renflement  très- 
sensible  qui  s'accentue  encore  chez  l'Oryclérope  et  chez  les 
TaIous. 

Dionyx, 

Le  petit  volume  et  la  situation  des  bulbes  olfactifs  du  Dionyx  rap* 
pellent  les  Paresseux  ;  le  lobe  de  l'hippocampe  au  contraire 
est  considérable,  et  semble  constitué  par  une  partie  de  Thé- 
misphère  reployce  en  bas  et  en  dedans^  qui  se  confondrait  avec 
lui.  Le  champ  olfactif  forme  une  légère  saillie  arrondie,  doat  les 
bords  sont  marqués  par  une  fine  bande  de  substance  nerveuse, 
rappelant  un  peu  l'aspect  du  tœnia  semi-circularis  chezThomme 
(pi.  IV,  Qg.  1  et  3). 

(1)  Hftair,  «IB. 
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Pangolins. 

La  face  inférieure  du  cerveau  des  Pangolins  est  ramassée  sur 
eile-métne,  ce  qui  lui  donne  une  forme  générale  très-différente  de 
celle  des  Paresseux  ob  elle  est  plus  ovale.  Le  lobe  de  l'hippocampe 
Ml  hémisphérique,  en  partie  couvert  d'éminences  et  de  sillons^ 
fortement  débordé  en  arrière  et  en  dehors  par  la  surface  circon- 
volutionnée  des  hémisphères.  Le  champ  olfactif  est  nettement 
limité  par  un  léger  sillon ,  il  fait  peu  de  saillie  et  ne  couvre  en 
étendue  qu'une  moitié  environ  de  la  largeur  de  Thémisphère  à  ce 
niveau  (pi.  IV.fig.  6  et  9). 

Les  bulbes  olfactifs  sont  volumineux,  à  peu  près  circulaires, 
mais  aplatis  d'avant  en  arrière;  ils  ont  un  pédicule  étroit,  et  ne 
sont  pas  tout  à  fait,  comme  chez  les  Paresseux,  appliqués  contre 
la  face  inférieure  du  cerveau;  ils  ne  sont  pas  non  plus  projetés  en 
avant;  ils  occupent  une  sorte  de  position  mixte»  moitié  antérieurci 
moitié  inférieure,  sur  le  bord  de  l'hémisphère. 

OryttArope. 

L*Oryctérope,  par  les  caractères  de  la  base  de  son  cerveau,  tieqt 
i  la  fois  des  Pangolins  et  des  Fourmiliers.  Il  se  rapproche  de  ceux- 
ci  par  rallongement  total  de  Torgane  et  de  ceux-là  par  un  lobe 
de  l'hippocampe  à  peu  près  hémisphérique,  marqué  en  avant  et 
sur  les  côtés,  comme  chez  TUnau,  d'éminences  et  de  dépressions 
très  accusées. 

Le  champ  olfactif  présente,  au  voisinage  de  la  scissure  médiane, 
une  surface  très*bombée,  demi-globuleuse,  logée  dans  une  dé- 
pression correspondante  très»nette  des  os  du  crAne.  En  dehors,  le 
champ  olfactif  est  limité  par  une  sorte  de  bourrelet  gaufré, 
formé  de  quatre  à  cinq  plis  verticaux,  dont  les  extrémités  arron- 
dies au  même  niveau  dessinent  un  bord  dentelé.  L'empreinte  de 
ce  bourrelet  se  retrouve  sur  les  os  du  crine. 
• 

Fourmiliers. 

Les  Fourmiliers,  à  Tinverse  des  Pangolins^  ont  Tencéphide  eçfb- 
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les  Paresseux  :  il  continue  uniforinémenl  la  base  du  cerveau,  el 
constitue»  aux  bulbes  olfactifs,  un  pédicule  plus  allongé  et  plus 
conique  que  chez  le  Tamanoir  (1)  • 

(i)  Les  planches  111^  IV,  Y  et  yi,  retardées  par  une  circonstance  fortuite,  paraî- 
tront avec  l'explication  à  la  fin  du  mémoire. 

{La  suite  au  prochain  numéro.) 
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SOKUS 

MOUVEMENTS  DE  L'INTESTIN  ^^' 

Par  MH.   les  dpcteiurs  LECSBOS  et  ONIBIUS. 

(Suite  et  fia.) 


Après  avoir  étudié  les  mouvements  spontanés  de  Tintestin  et 
riDRuencede  la  circulation  sur  ces  mouvements,  il  nous'  reste  à 
montrer  les  effets  d'une  excitation  portée  soit  sur  l'organe,  soit 
sur  les  nerfs  qui  s'y  distribuent,  et  à  voir  si  certaines  substances 
introduites  dans  le  sang  ou  dans  le  tube  intestinal  ont  une  action 
directe  ou  indirecte  sur  les  contractions  péristaltiques.  C'est  dans 
cette  partie  surtout  de  la  physiologie  des  intestins  que  l'on  ren- 
contre le  plus  grand  nombre  d'opinions  contradictoires;  aussi  nous 
laisserons  de  côté  toutes  discussions,  en  nous  bornant  à  exposer 
les  faits  tels  que  nous  les  avons  observés,  persuadés  que  notre 
méthode  d'investigation  nous  a  permis  d'approcher  de  la  véritéé 

ÉLEGTRISATION  DIRBCTB  DE  l'iNTBSTIM. 

L'ampoule,  dont  nous  nous  servons  habituellement*  étant  intro- 
duite  par  ime  petite  plaie  dans  une  anse  intestinale  après  l'ouver- 
ture des  parois  abdominales^  on  électrise  au-dessus  et  au-dessous 
de  l'ampoule  qui  communique  avec  l'appareil  enregistreur.  Des 
courants  d'induction  Ubsez  intenses  appliqués  de  cette  façon  ont 
pour  premier  résultat  d'abolir  les  contractions  péristaltiques  ;  en 
outre^on  constate  aisément  que,  dans  les  points  où  l'on  a  placé  les 

(1)  Les  recherches  mentionnées  dans  ce  travail  ont  été  faites  dans  les  laboratoires 
d*hisU>logie  et  de  pbysioloi^ie  de  la  faculté  de  médecine. 
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rhéophores,  il  y  a  une  vive  contraction  et  un  resserrement  annu- 
Jaire;  si  les  rhéophores  sont  écartés  convenablement,  de  manière 
à  les  éloigner  également  de  Tampoule,  il  y  a  un  abaissement  de 
tension  dans  la  portion  intermédiaire  de  l'anse.  Ainsi  dans  ce  cas 
il  y  a  un  resserrement  dans  les  zones  qui  sont  près  des  pôles,  il  y 
a  relâchement  au  contraire  vers  le  milieu  de  Tanse.  Cependant,  si 
le  courant  est  ir6s-puissant,  on  voit  une  contracture  de  Tanse  en- 
tière; avec  un  courant  d*inductionextrèmementfaible,  on  stimule 
les  contractions  péristaltiques. 

L'électrisation  continue  de  l'intestin  avec  huit  piles  Remak 
augmente  les  contractions  si  le  courant  est  dirigé  dans  le  sens 
du  mouvement  ;  il  les  diminue  ou  les  annule,  s'il  est  dirigé  en  sens 
inverse,  mais  alors  il  augmente  la  tension.  Un  courant  intense  les 
abolit  quelle  que  soit  sa  direction. 

Dans  les  points  où  les  pôles  sont  appliqués,  il  y  a  en  outre  une 
contracture  locale  qui  est  plus  prononcée  autour  du  pôle. 

Celle  conlraclure  persiste  pendant  toute  la  durée  de  l'électrisa- 
tion. 

Uans  ces  divers  modes  d*excilalion  deTintoslin,  on  agit  à  la  fois 
s.:r  les  muscles  et  sur  les  élémenls  nerveux  (fib  es  et  cellules  ner- 
veuses), de  sorte  qu'il  est  assez  difficile  de  reconnaître  ce  qui 
apparlient  en  propre  à  ces  divers  tissus.  Il  semble  que  les  cou- 
rants interrompus  et  les  courants  continus  intenses  font  contracter 
les  muscles  et  annulent  l'action  des  cellules  nerveuses;  en  tous  cas , 
ils  arrélent  les  conlraclions  péristaltiques. 

Pendant  que  l'anse  électrisée  cesse  de  se  mouvoir,  il  est  re- 
marquable de  voir  les  anses  voisines  se  contracter  plus  active- 
ment. 

Afin  de  répéter  ces  expériences  en  laissant  l'intestin  à  l'abri  du 
contact  de  l'air,  et  pour  éviter  l'emploi  du  chloroforme  que  nous 
donnions  toujours  aux  chiens  pour  rendre  l'opération  aussi  peu 
cruelle  que  possible,  nous  avons  adapté  à  la  sonde  qui  supporte 
Tampoule  deux  fils  métalliques,  terminés  par  un  renflement 
(fig.  1,  voyez  première  partie),  de  façon  que  l'ampoule  fût  située 
entre  les  deux  renflements.  11  était  possible,  avec  cet  instrument 
ntroduit  par  une  fistule,  d'électriser  l'intestin  sans  le  mettre  a 
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nu.  il  est  nécessaire  que  les  deux  pôles  soient  assez  écartés  de 
Fampoule  pour  éviter  l'aclion  directe  des  parois  qui  se  contractent 
localemeBt.  Dans  ces  expériences,  l'ampoule  se  trouve  à  une  égale 
distance  des  pôles  négatif  et  positif.  En  prenant  ces  précautions, 
on  voit  les  courants  continus,  quelle  que  soit  leur  direction,  déter- 
miner un  abaissement  de  tension,  ou  tout  au  moins  un  retour  au 
niveau  du  repos  et  abolir  les  contractions  en  laissant  subsister  les 
oscillations  dues  a  la  respiration  (Gg.  2A,  Télectrisation  commence 
en  a  et  cesse  en  b).  Si  le  courant  est  faible  et  que  Ton  prolonge 
réiectrisalion,  les  contractions  peuvent  se  montrer  de  nouveau 
au  bout  d'un  certain  temps  et  malgré  laconlinuation  du  courant, 


FiG.  24. 

mais  elles  sont  toujours  plus  faibles.  Dès  qu'on  cesse  l'action  élec- 
trique, la  tension  augmente  et  les  contractions  reparaissent.  Avec 
les  courants  interrompus,  les  résultats  sont  semblables,  à  la  condi- 
tion d'écarter  encore  plus  les  pôles  de  l'ampoule,  car,  autrement, 
l'action  directe  et  locale  sur  les  muscles  étant  alors  plus  énergique 
ets'étendant  plus  loin,  le  tracé  indiquerait  une  contraction  qui  est 
réelle,  mais  qui  n'a  lieu  que  dans  les  points  rapprochés  des 
pôles. 

Ce  que  nous  venons  d'indiquer  se  rapporte  à  l'intestin  en  acti- 
vité; lorsqu'il  est  immobile,  les  résultats  ne  sont  pas  tout  à  fait 
les  mômes.  Au  début  de  l'électrisation  par  jes  courants  continus, 
il  y  a  une  élévation  de  tension  assez  rapide,  mais  peu  considé- 
rable, et  qui  se  maintient  pendant  tout  le  temps  que  le  courant 
passe. 

Les  contractions  exagérées  qui  surviennent  après  Tarrét  de  la 
circulation  sont  modifiées  par  l'électricité,  mais  à  un  moindre 
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Sur  un  lapin,  dont  le  ventre  est  ouvert,  on  lie  la  portion  de 
mésentère  attenant  à  une  anse  intestinale.  Il  se  manifeste  une 
ascension  énorme  et  de  grandes  oscillations.  En  faisant  passer  un 
courant  descendant  dans  cette  anse,  on  obtient  un  tracé  ert  ligne 
droite  au  niveau. du  repos. 

On  ne  réussit  pas  toujours  aussi  nettement,  lorsque  l'intestin 
est  volumineux  ;  sur  un  chien,  par  exemple. 

Nous  avons  modifié  Texpérience  sur  un  chien. en  établissant 
deux  fistules  sur  la  même  anse  intestinale.  Ces  deux  fistules  étaient 
éloignées  l'une  de  l'autre  d'environ  8  décimètres.  Cette  modi- 
fication nous  permettait  d'agir  sur  une  plus  longue  portion  d'in- 
testin et  donnait  des  résultats  plus  satisfaisants.  Au  bout  de 
quelques  jours,  l'ampoule  était  intro.luite  par  l'un  des  orifices,  et 
Ton  pouvait  électriser  l'anse  sans  chloroforme  et  sans  opération 
sanglante.  Malgré  toutes  ces  précautions,  on  n'évite  pas  entière- 
ment la  douleur,  car  l'intestin,  dont  la  sensibilité  est  obscure 
et  que  l'on  peut  pincer  sans  provoquer  les  cris  de  l'animal, 
éprouve  néanmoins  une  impression  extrêmement  douloureuse  lors 
du  passage  de  l'électricité.  Les  courants  continus  surtout  donnent 
aux  animaux  des  angoisses  presque  aussi  pénibles  que. le  pince- 
ment des  racines  postérieures  de  li  moelle.  Une  fois  l'ampoule 
introduite  par  une  des  fistules  dans  le  sens  du  trajet  des  matières 
et  à  une  profondeur  de  1  décimètre  environ,  de  façon  à  ne  pas 
atteindre  le  milieu  de  l'anse  en  expérience,  les  courants  d'indue- 
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tion  appliqués  de  l'une  à  l'autre  fistule  amenaient  une  diminution 
de  tension  lorsque  l'ampoule  était  profondément  enfoncée,  et  une 
augmentation  énorme  lorsqu'elle  était  près  d'un  des  orifices.  Nous 
avions  donc  des  résultats  parfaitement  comparables  à  ceux  que 
nous  avions  observés  sur  l'intestin  mis  à  nu. 
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L'emploi  des  courants  continus  nous  a  conduits  à  quelques  faits 
intéressants.  II  y  avait  élévation  delà  tension  lorsquele  pôle  néga- 
tif se  trouvait  du  côté  de  Tampoule  et  abaissement  quand  c'était 
le  pôle  positif  (fig.  25  à).  Dans  la  figure  25,  le  pôle  positif  est 
du  côté  du  sachet,  on  électrise  en  a.  De  sorte  qu'on  pourrait 
croire  tout  d'abord  que  du  côté  du  pôle  positif,  il  y  avait  un  affai- 
blissement de  la  contraction,  et,  au  contraire,  une  augmentation 
du  côté  du  pôle  négatif;  mais  il  faut  remarquer  que  Tampoule 
était  introduite  dans  le  sens  des  mouvements  péristaltiquespar  la 
fistule  supérieure,  et  l'on  pouvait  tout  aussi  bien  conclure  que  le 
courant  qui  se  dirigeait  dans  le  sens  des  contractions  normales 
abaissait  la  tension  et  que  le  courant  contraire  l'augmentait.  Nous 
verrons  bientôt  que  telle  est,  en  effet,  dans  ce  cas,  la  cause  des 
changements  do  pression. 

Toutes  ces  recherches  sur  Taction  directe  de  Télectricité  s'ap- 
pliquent aussi  bien  au  gros  intestin  qu'à  l'intestin  grêle,  et  il  est 
inutile  d'indiquer  séparément  des  résultats  qui  sont  identiques. 
Nous  citerons  seulement  une  expérience  assez  remarquable  sur  le 
gros  intestin. 

Après  un  lavement  salé,  un  chien  présentait  de  magnifiques 
contractions  du  gros  intestin;  le  courant  descendant  et  le  courant 
ascendant  les  faisaient  également  disparaître. 

INFLUENCE  DU  COURANT  ÉLECTRIQUE  DIRIGÉ  DE  LA  TÊTE  A  LA  FISTULE 
INTESTINALE  ET  DE  LA  FISTULE  AU  RECTUM. 

Avant  de  passer  à  l'excitation  artificielle  et  isolée  des  nerfs  qui 
se  rendent  à  l'intestin,  nous  donnerons  les  résultats  obtenus  en 
plaçant  un  des  pôles  dans  la  fistule  intestinale,  et  l'autre  tantôt 
au  rectum,  tantôt  dans  la  gueule  deTanimal;  cette  façon  de  pro- 
céder est  un  peu  grossière  ;  et  Ton  ne  saurait  y  démêler  ce  qui 
revient  à  tel  ou  tel  nerf  ou  aux  ganglions  ou  même  au  système 
nerveux  central.  Nais  il  nous  à  semblé  utile  d'insister  sur  ces 
expériences  qui  pourraient  conduire  à  des  résultats  pratiques,  car 
il  est  toujours  possible  d'appliquer  les  courants  électriques  wçl 
intestins  de  l'homme  à  travers  les  parois  abdominales. 
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Les  courants  interrompus  employés  ainsi  ne  donnent  pas  des 
résultats  concluants»  à  cause  des  contractions  des  parois  abdomi- 
nales qui  amènent  à  chaque  instant  des  changements  de  pression 
énormes.  Nous  verrons  ce  que  l'éleclrisation  isolée  du  nerf  vague 
et  du  splanchnique  nous  apprendra  à  cet  égard. 

Les  courants  continus  n'ont  pas  cet  inconvénient  et  méritent 
d'être  étudiés. 

ÉLÂCTRISATION   CONTINUE   DE   LA    GtBULB   A    LA   FISTULE.  , 

Si  Von  place  le  pôle  positif  dans  la  fistule  intestinale  et  le  pôle 
négatif  dans  la  gueule»  Tampoule  se  trouvant  à  1  décimètre  de 
rorifice  de  la  fistule,  les  contractions  cessent  et  la  tension  aug-> 
mente  pendant  tout  le  temps  de  Tinflux  électrique.  Dès  qu'on 
arrête  le  courant,  il  y  a  abaissement  de  la  tension  et  les  oontrar- 
tions  r(*paraissent  peu  a  peu  (fig.  26,  on  éleclrise  au  point  a,  on 
cesse  au  point  6). 

Lorsqu'on  opère  sur  un  intestin  au  repos,  on  observe  les  mènirs 
particularités  pour  la  tension.  Quant  aux  contractions  péristal- 
tiques,  elles  manquent  après  comme  avant  i'électrisation. 

En  changeant  la  direction  du  courant,  le  pôle  positif  étant  dans 
la  gueule  et  le  pôle  négatif  dans  la  iistule,  on  produit  un  effet 
tout  contraire  \  on  a  bien  au  moment  de  la  fermeture  du  circuit 
une  ascension  brusque  qu'il  faut  attribuer  i  la  contraction  des 
parois  abdominales, mais  presque  immédiatement  la  tension  baisse 
et  arrive  souvent  au-dessous  du  niveau  normal,  puis  on  a  une 
ligne  droite  ou  accidentée  par  la  respiration.  Au  moment  où  Ton 
cesse  d'électriser,  il  y  a  ascension.  Le  niveau  s'élève  et  les  contrac- 
tions reparaissent  (fig.  27,  on  électrise  en  «,  on  cesse  en  b). 

Lorsque  l'expérience  se  fait  sur  un  intestin  immobile,  il  y  a  une 
augmentation  de  tension  qui  persiste;  puis,  en  cessant  le  courant, 
il  y  a  de  nouveau  une* ascension,  mais  elle  est  faible;  le  niveau  se 
maintient  quelque  temps,  puis  il  baisse.  Il  ne  survient  point  de 
contractions  périslaUiques  (fig.  28,  on  électrise  en  a,  on  cesse 
en  b). 
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COURANTS  CONTINUS  DE  LA  FISTULE  AU  RECTUM. 


Nous  ne  répéterons  plus  ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  la  part 
que  Ton  doit  attribuer  (]ans  ce  genre  d'observation  aux  contrao- 
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lions  (les  parois  abdominales.  Ces  contractions  ne  deviennent 
gênantes  pour  l'observateur  que  chez  quelques  animaux  indociles. 

Sur  la  plupart  des  chiens^  surtout  les  chiens  de  berger  et  tes 
terriers,  qui  résistent  à  la  douleur  et  ne  poussent  pas  de  cris,  la 
contraction  des  parois  abdominales  nMntervient  qu'au  début  et  à 
la  fin  de  Télectrisation  ;  souvent  môme,  si  le  courant  est  assez 
faible,  on  obtient  simplement  le  mouvement  de  l'intestin. 

Le  pôle  positif  étant  placé  dans  le  rectum  et  le  négatif  dans  la 
fistule  intestinale,  on  observe  une  diminution  et  parfois  un  arrêt 
complet  des  mouvements  péris tal tiques  ;  en  même  temps  la  ten- 
sion augmente,  quelquefois  cependant  elle  est  fort  peu  augmentée, 
en  tout  cas  elle  ne  fait  jamais  descendre  l'aiguille  au-dessous  du 
niveau  normal  (fig.  29) .  Nous  avons  choisi  précisément  un  des 
graphiques  qui  montrent  l'arrêt  des  mouvements  péristal tiques  et 
le  retour  vers  le  niveau  normal  (on  électrise  au  point  a,  on  cesse 
au  point  b).  Lorsqu'on  cesse  l'électrisation  6,  il  y  a  une  augmen- 
tation de  la  tension;  les  contractions  spontanées  ne  tardent  pas 
alors  k  reparaître,  et  elles  deviennent  bientôt  plus  fortes  qu'avant 
l'électrisation.  Avec  le  pôle  positif  dans  la  fistule  et  le  négatif 
dans  le  rectum,  il  y  a  diminution  et  quelquefois  arrêt  des  contrac- 
tions spontanées  et  abaissement  de  la  tension.  Souvent  le  tracé 
descendait  au-dessous  du  niveau  normal  et  formait  une  ligne 
droite  quand  la  respiration  était  peu  active,  ou  une  ligne  acciden- 
tée s'il  y  avait  de  violents  efforts  respiratoires.  Presque  toujours, 
à  l'ouverture  et  à  la  fermeture  du  circuit,  il  y  a  une  élévation  mo- 
mentanée due  à  la  contraction  des  parois  abdominales  (fig.  30; 
Tampoulc  est  dans  le  duodénum,  on  place  en  a  le  pôle  positif  dans 
une  fistule  stomacale  et  le  pôle  négatif  dans  le  rectum,  on  cesse 
en  b).  Dans  le  cas  assez  fréquent  où  l'on  rencontre  un  intestin 
immobile,  l'électrisation  de  la  fistule  au  rectum,  quel  que  soit  le 
sens  du  courant,  produit  un  phénomène  tout  différent,  la  tension 
devient  plus  forte  mais  les  contractions  n'apparaissent  point,  le 
tracé  donne  toujours  une  ligne  droite,  seulement  le  niveau  est 
plus  élevé  (fig.  31).  Dans  le  tracé  \ ,  le  pôle  négatif  est  dans  la  fis- 
tule; dans  le  tracé  2,  c'est  le  pôle  positif;  on  électrise  en  ad. 
Rappelons  ici  que  nous  employons  toujours  la  môme  intensité 
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éleftriqoe  (12  piles  Remak).  On  remarquera  que  Télévalion  n'est 


pas  brusque,  elle  se  fait  lentement,  puis,  arrivée  à  son  apogée, 
elle  se  maiptient  taqt  que  passe  le  courant. 
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On  voit  que,  pour  toutes  ces  excitations  portées  sur  Tiâtestm, 
Teffet  produit  diffère  énormément  suivant  Tétat  d'activité  ou  de 
repos  de  Tintestin  ;  c*est  après  de  nombreux  essais  que  l'on  peut 
s'expliquer  les  résultats  contradictoires  en  apparence  et  éliminer 
tout  ce  qui  complique  l'expérience  (respiration,  efforts,  etc.). 

Si  l'on  compare  les  tracés  obtenus  par  l'électrisation  de  la  fis- 
tule à  la  gueule  de  l'animal,  et  de  la  fistule  au  rectum,  on  voit 
d'abord  que  les  contractions  péristal tiques  diminuent  ou  cessent; 
en  outre,  dans  le  premier  cas,  le  pôle  positif  dans  la  fistule  fait 
augmenter  la  tension,  et  le  pôle  négatif  la  fait  baisser;  dans  le 
second  cas,  c'est  le  contraire. 

Il  n'y  a  donc  pas,  comme  nous  l'avions  cru  d'abord,  un  des 
pôles  qui  a  le  pouvoir  de  faire  contracter  et  l'autre  de  laisser  Pin- 
testin  se  distendre.  Qixelle  est  donc  la  cause  de  celte  différence 
d'action?  Nous  pensons  qu'il  faut  la  chercher  dans  les  rapports 
du  sens  du  courant  électrique  avec  le  sens  des  contractions  péris- 
lalliques.  On  sait  que  le  courant  se  dirige  du  pôle  positif  au  pôle 
négatif;  chaque  fois  que  l'électricité  marche  suivant  la  direction 
lïaturclle  du  mouvement  péristaltique,  on  a  un  abaissement  de 
tension,  et  par  conséquent  une  dilatation  de  l'intestin  ;  si  le  courant 
est  dans  le  sens  contraire,  il  y  a  augmentation  de  la  tension.  On 
peut  rapprocher  ces  faits  de  ce  que  nous  avons  vu  dans  l'électri- 
sation d'une  anse  intestinale  munie  de  deux  fistules,  il  y  a  con- 
cordance parfaite. 

Peut-être  n'est-ce  pas  là  un  caractère  spécial  à  l'électrisation 
de  l'intestin,  mais  une  loi  pour  tous  les  canaux  doués  de  mouve- 
ments péristaltiques.  Quoi  qu'il  en  soit,  dans  un  mémoire  que 
nous  avons  publié  dans  ce  journal  (septembre  1868),  "on  voit, 
page  A79,  que  la  direction  des  courants  a^  sur  les  artérioles,  une 
influence  semblable:  lorsque  Télectricité  marche  suivant  la  direc- 
tion du  cours  du  sang,  il  y  a  dilatation  des  vaisseaux  ;  le  courant 
opposé  produit  la  contracture. 

On  doit  éviter  de  donner  du  chloroforme  aux  animaux  pendant 
l'électrisation  ;  le  chloroforme  n'arrête  pas  aussi  rapidement  les 
mouvements  des  muscles  delà  vie  organique  que  ceux  des  muscles 
striési  mais  son  influence  est  incontestable,  et  il  ralenUt  ou 
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arrête  les  contraetions  des  museleç  lisses  de  rintestin  et  de  l'esto- 
mac ;  il  e&t  sous-entenduque  Tanesthésie,  poussée  jusqu'à  l'arrêt 
des  battemenls  du  cœur,  provoque  au  coatraire  des  mouvements 
exagérés. 

En  est-il  de  même  pour  tous  les  organes  constitués  par  des 
fibres  lisses,  pour  Tulérus  par  exemple  ?  On  sait  que  l'anesthésie 
est  à  la  mode  dans  les  accouchements.  Sans  insister  sur  ce  sujet, 
qui  nous  occupera  dans  un  autre  travail ,  nous  pouvons  dire 
que  Tanesthésie  complète  et  prolongée  diminue  les  contractions 
utérines. 

ÉLECTIUSATION  DE  L\  MOELLE. 

Le  plus  souvent,  au  lieu  d'électriser  directement  la  moelle,  nous 
placions  un  des  pôles  dans  la  gueule  de  Tanimal  et  l'autre  dans 
le  rectum.  L'action  des  courants  interrompus,  appliqués  ainsi,  res- 
semble beaucoup  à  ce  que  Ton  observe  en  électrisant  seulement 
le  pneumogastrique,  aussi  nous  en  parlerons  plus  tard  en  étu  • 
(liant  les  effets  de  l'électricité  sur  ce  nerf.  Quant  aux  courants  con- 
tinus, voici  ce  que  nous  avons  remarqué  :  ladirect'on  du  courant 
importe  peu,  dès  que  l'on  ferme  le  circuit,  les  conlraclicns  péri- 
slaltiques  sont  activées  si  elles  existaient  au  moment  de  l'expé- 
rience, elles  apparaissent  même  quand  Tin  tes  tin  est  d'abord  im? 
mobile  (Og.  32).   Ce  graphique  représente  Iks  contractions  de 
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l'intestin  grêle  du  lapin  sous  l'influence  de  Télectrisation  continue 
de  la  moelle  ;  avant  l'électrisation,  il  y  avait  a  peine  quelques 
ondulations  (on  électrise  au  point  a).  Au  bout  de  fort  peu  de 
temps,  les  contractions  cessent  pour  recommencer  légèrement 
lorsqu'on  cesse  Télectrisation.  Il  semble  que  c'est  l'excitation 
momentanée  produite  par  l'entrée  et  la  sortie  du  courant  qui 
amène  quelques  mouvements,  la  prolongation  de  l'expérience  les 
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fait  cesser.  Le  gros  intestin  est  influencé  de  la  même  manière. 
Ajoutons  que  ces  expériences  ne  donnent  pas  toujours  des  résultats 
constants,  il  est  des  cas  où  l'on  n'obtient  rien  et  d'autres  oii  le 
phénomène  est  bien  marqué;  ces  différences  doivent  tenir  à  plu- 
sieurs causes  et  surtout  à  la  vacuité  de  l'intestin  ou  à  une  con- 
tracture accidentelle  due  i  Topéralion  elle-tnéme  lorsqu'on  ouvre 
le  ventre. 

Les  courants  continus,  appliqués  sur  Testomac  ou  dirigés  de  la 
télé  à  l'estomac  ou  encore  de Festomae  au  rectum,  nous  ont  donné 
peu  dé  résultats  positifs  en  ce  qui  touche  les  contractions  stoma- 
cales. Quelquefois  ils  arrêtent  les  mouvements,  mais  ils  ne  nous 
ont  jamais  montré  une  accélération  de  ces  mouvements.  Ce  qu'il 
est  bon  de  noter,  quoique  le  fait  s^éloigne  un  peu  de  notre  sujet, 
c'est  la  sécrétion  abondante  qui  se  produit  dans  Pestomac  dès 
que  les  courants  agissent  ;  nous  n'avons  pas  fait  de  digestions 
artîQcielles  avec  le  liquide  sécrété  qui  est  manifestement  acide  et 
nous  ne  pouvons  affirmer  son  analogie  complète  avec  du  suc  gas- 
trique normal,  celte  hypothèse  est  pourtant  fort  problable. 

ÉLEGTRISATION  DES  NERFS  SPLAMCHMIQDfiS. 

On  né  peut  songer  à  électriser  ces  nerfs  dans  le  thorax,  la  mort 
de  l'animal  survient  trop  rapidement  et  les  fonctions  du  cœur 
cessent  de  suite  de  s'accomplir  réguUèrement,  de  sorte  que  Ton 
pourrait  attribuer  à  l'excitation  nerveuse  ce  qui  revient  à  I&  gène 
circulatoire,  dont  le  premier  effet,  .comme  on  le  sait,  est  d'exagé- 
rer les  contractions  intestinales.  Il  faut  donc  de  toute  nécessité 
électriser  le  splanchnique  entre  les  ganglions  et  le  diaphragme  et 
c'est  une  manœuvre  qui  présente  quelques  difficultés,  elle  ne  peut 
se  faire  qu'après  un  traumatisme  violent  et  en  refoulant  les  intesc^ 
tins  qui  gênent  pour  la  recherche  du  nerf.  On  est  donc  dans  de 
mauvaises  conditions  pour  observer  ce  qui  se  passeï  nous  sommes 
arrivés  cependant  à  des  résultats  assez  nets  et  nous  croyons  ne 
pas  nous  éloigner  de  la  vérités  Dans  nos  expériences,  les  rhéophorcs 
étaient  placés  l*un  au-dessus  des  ganglions,  l'autre  plus  haut  vers 
le  diaphragme.  Nos  recherches  n'ont  été  faites  qu'à  gauche;  à 
droite,  l'expérience  est  encore  plus  laborieuse^ 
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Les  courants  inlerrompus  sur  le  splanchnique  amèoent  toujours 
une  élévation  lente  de  Taiguilie  indicatrice  sans  oscillations.  Cette 
modification  se  traduit  par  le  tracé  suivant  (fig.  3S,  on  électrise 
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en  a).  Il  y  a  donc  une  contraction  lente  des  pa- 
rois abdominales  sans  mouvement  périslaltique. 

Jamais  de  cette  façon  nous  n'avons  obtenu  un 
abaissement  de  tension,  il  y  a  une  contraction 
UDifornie  et  progressive  des  parois. 

Les  courants  continus  agissent  d'une  autre  fa- 
çon; dans  quelques  cas  (c'est  surtout  lorsque  ra- 
nimai est  épuisé  ou  s^il  est  à  jeun),  ils  amènent  au 
moment  de  la  fermeture  du  circuit  une  élévation 
de  tension  peu  prononcée,  qui  n*augmente  pas 
progressivement  comme  avec  les  courants  inter- 
rompus et  qui  reste  stationnaire.  Le  plus  souvent 
on  provoque,  surtout  avec  le  courant  descendant, 
de  belles  contractions  péristal tiques,  même  sur 
un  intestin  complètement  immobile  (fig.  3Â,  on 
électrise  au  point  a,  on  cesse  au  point  b).  Ces 
contractions  s'arrêtent  si  l'on  met  fin  à  l'excitation 
électrique,  il  faut  remarquer  qu'elles  ne  débutent 
pas  dès  la  fermeture  du  circuit,  mais  peu  de  temps 
après;  en  même  temps,  le  niveau  est  plus  élevé, 
de  sorte  qu'il  y  a  également  augmentation  de 
tension.  Dès  que  l'on  cesse  d'électriser,  la  tension 
baisse  peu  à  peu  et  les  intestins  reprennent  leur 
immobilité.  Les  phénomènes  du  même  ordre  sont 
encore  plus  marqués  si,  au  lieu  de  mettre  l'un 
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des  pôles  près  du  premier  ganglion,  on  le  place  sur  le  ganglion 
lui-même. 

ÉLECTRISATION  DES  PLEXUS  NERVEUX  ET  DES   NERFS   MÉSENTÉRIQUBS. 

Commençons  d*abord  par  les  courants  interrompus  ;  leur  action 
est  à  peu  près  la  môme  que  Ton  mette  un  des  pôles  sur  le  plexus 
et  l'autre  sur  le  mésentère  (fig.  35,  on  éleclriseau  point  a)  ou  les 
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deux  pôles  sur  le  mésentère.  Dans  ce  cas  pourtant  on  agit  plus 
près  de  Tinteslin  et  dans  une  portion  limitée  et  l'effet  est  plus 
éiiorgifiue  (Rg.  36,  on  électrise  nn  point  a,  on  cesse  au  point  b). 
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On  voit  que  dans  les  deux  tracés  on  obtient  une  augmentation 
de  tension  qui  se  maintient  tant  que  passe  le  courant  et  cesse 
immédiatement  après.  Il  nous  a  semblé  quelquefois,  lorsque  le 
courant  d'induction  était  très-faible,  qu'il  y  avait  de  légers  mou- 
vements péristaltiques,  mais  en  tout  cas  c'est  exceptionnel,  et  il 
se  peut  même  que  lefait  soit  dû  au  passage  inégal  de  l'électricité. 
Ces  mouvements  péristaltiques  sont  au  contraire  manifestes  lors^ 
qu'on  fait  passer  des  ganglions  aux  nerfs  mésentériques  ou  sur 
les  nerfs  mésentériques  seuls  un  courant  continu,  surtout  un  cou- 
rant descendant.  Le  courant  ascendant  produit  un  effet  analogue 
sur  les  nerfs  mésentériques,  mais  moins  marqué,  c*est  peut-être 
dans  ce  cas  par  une  sorte  d'action  réflexe  sur  les  ganglions.  On 
peut  voir  un  exemple  du  courant  descendant  sur  les  nerfs  du  mé- 
sentère (fig.  37,  on  électrise  en  a,  on  cesse  en  b).  Les  oscilla- 
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tioDS  péristaitiques  apparaissent  peu  de  temps  après  la  fermeture 
du  circuit,  continuent  encore  quelque  temps  après  Tarrèt  de  l'ex- 
citation électrique,  puis  disparaissent  de  nouveau  à  moins  que  les 
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mouvements  de  Tintestin  n'existent  avant  l'électrisaiion  ;  dans  ce 
cas» les  courants  interrompus  les  abolissent  en  augmentant  la  ten- 
sion et  les  continus  les  exagèrent. 

Il  ne  faut  pas  s'attendre  à  voir  survenir  des  contractions 
dans  tous  les  cas,  lorsque  l'intestin  est  vide^n  ne  les  obtient  pas  ; 
il  est  évident  que  la  présence  d'un  contenu  est  indispensable  à  la 
manifestation  de  la  contraction  périsiultique,  de  môme  que  la 
présence  du  sang  est  nécessaire  pour  la  mise  en  activité  des 
muscles  vasculaires.  La  plupart  des  différences  dans  les  résul- 
tats obtenus  tiennent  à  l'état  de  réplétion  ou  de  vacuité  de  l'in- 
testin. 

Dans  les  cas  où  il  est  impossible  de  réveiller  l'action  péristal- 
tiquc,  les  courants  continus  amènent  une  contraction  spasmo- 
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dii]ue  qui  agit  sur  l'ampoule  et  détermine  dans  celle-ci  une 
augmentation  de  tension  qui  persiste  pendant  le  passage  de  Télec- 
tricilé  et  cesse  progressivement  ensuite  (fig.  38,  on  électrise  au 
point  a,  on  cesse  en  b). 

Alors  même  que  l'intestin  après  la  mort  cesse  d'être  excitable 
par  tous  les  moyens  même  directs,  il  se  contracte  encore  lorsqu'on 
électrise  les  nerfs  mésentériques,  la  figure  38  en  est  un  exemple; 
ce  tracé  a  été  pris  avec  l'intestin  grêle  d'un  chien  mort  depuis 
quelque  temps,  l'électrisation  du  splanchnique  et  du  pneumogas- 
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trique  ne  donnait  rien,  réleclrisalion  de  l'intestin  lui-même  ne 
donnait  presque  rien,  les  courants  interrompus  sur  les  nerfs  mé- 
sentériques  ne  produisaient  pas  plus  d'effet,  mais  les  courants 
descendants  sur  ces  nerfs  déterminaient  encore  une  contraction 
assez  forte.  On  remarquera  qu'ici,  comme  dans  le  cas  de  vacuité 


de  l'intestin,  la  tension  augmente  sans  mouvement  péristaltique. 
Nous  avons  réussi,  en  plaçant  Tun  des  pôles  du  courant  continu 
sur  les  plexus  nerveux  et  l'autre  dans  le  rectum,  à  faire  appa- 
raître les  contractions  péristaltiques  de  Tintestin  (iig.  39,  on  élec- 
trise  en  a). 

ÉLECTRISATION   DtJ    PNEUMOGASTRIQUE. 

Tous  les  expérimentateurs  ont  déclaré  que  Télectrisation  du 
pneumogastrique  n'amenait  aucune  moditication  dans  les  mou- 
vements de  l'intestin,  et  en  effet,  si  l'on  se  contente  d'observer  le 
tube  intestinal  pendant  Télectrisation,  on  ne  remarque  pas  de 
changement  notable,  mais  à  l'aide  de  notre  méthode  d'iavestiga^ 
tion  nous  avons  trouvé  un  phénomène  très-net  et  digne  d'intéré^ 
On  savait  que  la  faradisation  du  pneumogastrique  déterminait  un 
arrêt  du  cœur  en  diastole,  et  un  arrêt  de  la  respiration  en  inspira- 
tion, nous  montrerons  qu'elle  arrête  également  la  contraction 
intestinale  dans  un  état  analogue  à  la  diastole  du  cœur  et  à  Tin- 
spiration  thoracique,  c'est-à-dire  que  l'intestin  est  dilate  et  qu'il 
se  produit  un  abaissement  de  tension  considérable. 

Nos  premières  expériences  ont  été  faites  en  électrisant  le  pneu- 
mogastrique au  cou,  sur  des  chiens  porteurs  de  fistules  intesti- 
nales, et  par  conséquent  sans  ouvrir  le  ventre  (fig*  40) .  De  cette 
façon,  les  efforts  respiratoires  et  les  cris  compliquent  les  résultats, 
et  sur  le  graphique  on  voit  des.  oscillations  très-rapides  et  tré^ 
accentuées  dès  que  l'on  établit  le  courant  en  a.  Malgré  tout,  la 
tension  diminue  promptement  et  le  niveau  du  tracé  s'abaisse< 
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Lorsqu'on  arrête  le  courant  en  6,  il  y  a  de  nouveau  quelques 
oscillatioDS  dues  aux  efforts,  puis  la  tension  augmente  et  devient 
telle  qu'elle  était  au  point  de  départ* 

Si  l'on  répète  cette  expérience  sur  un  lapin,  il  y  a  moins  de 
cris  et  d'agitation  (fig.  ikl},  le  résultat  est  le  même  sur  le  chien. 


Nous  n*avoiis  pas  isolé  I:  ^ineumogastrique  du  nerf  sympathique, 
ce  qui,  du  reste,  n'est  pas  facile  à  exécuter,  et  nous  agissions 
sur  les  deux  troncs  nerveux  réunis>mais,  sur  le  lapin,  l'électricité 
n*était  appliquée  que  sur  le  pneumogastrique.  11  était  important 
de  constater  que  les  effets  produits  étaient  réellement  dus  au  nerf 
vague  et  non  au  sympathique. 
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action  réflexe  qui  produit  le  phénomène*  Comment  et  par  qudie 
voie  s'opère  celte  action  réflexe?  Il  est  permis  de  supposer  que  le 
pneumogastrique  jouant  vis-à-vis  de  Vintestin  le  rôle  de  nerf  sen- 


sitif,  transmet  la  sensation  au  bulbe  et  aux  cellules  nerveuses  de 
la  moelle  qui  donnent  naissance  au  grand  sympathique;  mais  cette 
interprétation  n'explique  pas  la  dilatation  de  l'intestin.  On  est 
accoutumé  à  voir  une  action  réflexe  un  peu  vive  mettre  les  muscles 
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en  activité,  et  ici  elle  les  met  au  repos.  L'hypothèse  d'une  dilata* 
tjoo  active  ne  saurait  satisfaire  l'esprit  et  une  interprétation 
rigoureuse  de  ce  fait  est  fort  difficile  i  donner.  Il  est  probable 
que  les  ganglions  du  grand  sympathique  ne  sont  pas  étrangers  au 
phénomène,  non  pas  seulement  les  gros  ganglions  du  plexus  cœ« 
liaque,  mais  les  ganglions  unicellulaires  de  Pintestin  ;  il  ne  répugne 
pas  d'admettre  qu'une  vive  excitation  transmise  par  la  moelle  à 
ces  éléments  nerveux  leur  communique  un  ébranlement,  une 
sorte  de  saisissement  qui  suspend  leurs  fonctions  ordinaires;  la 
même  interprétation  pourrait  s^appliquer  aux  arrêts  fonctionnels 
provoqués  par  une  vive  excitation,  tels  que  l'on  en  observe  sur 
d'autres  organes,  le  cœur,  par  exemple. 

Les  courants  interrompus,  appliqués  aux  pneumogastriques, 
donnent  pour  le  gros  intestin  les  mômes  résultats  que  pour  l'in- 
teslin  grêle  (Gg.  àà,  on  électrise  au  point  a,  on  cesse  en  6),  et 
comme  ici  la  tunique  musculeuse  est  plus  développée,  la  des- 
cente, au  moment  du  passage  du  courant  et  l'ascension,  lorsqu'on 
cesse,  sont  très-marquées.  Ainsi,  ce  dernier  tracé  est  pris  sur  le 
gros  intestin  d*un  lapin,  dont  le  ventre  a  été  d'abord  ouvert,  et 
le  phénomène  est  aussi  net  que  lorsqu'on  expérimente  sur  l'intes- 
tin grêle  d'un  chien. 

INFLUENCE  DE  LA  FARADISATION  DU  PNEUMOGASTRIQUE  SUR  l'ESTOMAG. 

Les  courants  d'induction  produisent  ici  un  résultat  contraire  à 
celui  que  nous  avons  indiqué  pour  l'intestin  grêle,  la  faradisation 
(1(1  nerf  vague  fait  contracter  l'estomac  (fig.  A5,  on  électrise  au 
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point  a,  on  cesse  au  point  b).  Ce  graphique  a  été  pris  en  plaçant 
une  ampoule  dans  Testomac  d'un  lapin,  dont  le  ventre  était  ou- 
vert. Le  fait  avait  du  reste  été  constaté  par  la  plupart  des  physio- 
logistesy  et  H.  Longet  l'attribue  aux  filets  du  sympathique  conte- 
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Tius  dans  île  vague.  Il  est  singulier  de  voir  celle  diSërence  d'aclion 
du  pneumogaslrique  sur  Tintestin  et  sur  Testomac,  et  on  ne  |)eut 
l'expliquer  que  par  la  distribution  différente  di>  nerf  qui  se  rend 
direclement  dans  Testomac  sans  Tintermédiairedes  ganglions  du 
plexus  cœliaque. 

De  plus,  ici,  ce  n'est  pas  une  action  réflexe  qui  fait  contracter  ce 
viscère,  c'est,  une  action  directe;  après  la  section  du  pneumogas- 
trique droit  ou  gauche  (l'action  est  la  même),  la  faradisation  du 
bout  supérieur  ne  donne  rien,  tandis  que  celle  du  bout  inférieur 
amène  une  contraction.  L'estomac  et  l'iniestin  sont  donc  influen- 
cés bien  différemment  par  l'excitation  du  nerf  vague. 

COURANTS  CONTINUS  SUR  LE  PNEUMOGASTRIQUE. 

Les  courants  continus  sont  loin  d'agir  aussi  activement  que  les 
interrompus.  Le  courant  descendant  semble  ne  rien  changer  aux 
mouvements  des  parois  intestinales,  le  courant  ascendant  pro- 
voque quelquefois  un  abaissement  de  tension  comme  les  inter- 
rompus^ mais  cet  abaissement  est  peu  marqué  (fig.  hô^  on  élec- 
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trise  en  a),  et  si  l'intensité  électrique  est  faible,  on  ne  l'observe 
pas. 

Si  les  courants  continus  appliqués  au  pneumogastrique  ont 
bien- peu  d'influence  sur  l'intestin,  ils  en  ont  une  fort  évidente  sur 
les  contractions  de  l'estomac,  qui  sont  suspendues  dès  que  Uélec- 
tricité  agit  soit  à  droite  soit  à  gauche  en  employant  le  courant 
descendant.  Nous  avons  vu  plusieurs  fois,  chez  des  chiens  et  des 
lapins,  l'estomac  cesser  ainsi  complètement  ses  mouvements.  On 
remarquera  l'effet  opposé  produit  par  les  courants  continus  elles 
courants  d'induction  ;  ces  derniers,  faisant  contracter  fortement 
l'estomac  et  excitant  môme  des  vomissements;  les  autres,  ame- 
nant une  déteate.  Si  Ton  emploie  l'électrisation  continue  sur  le 
bout  inférieur  du.  nerf  sectionné,  on  voit  que  le  courant  ascen- 


i^ 
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dant  ne  produit  rien,  et  que  le  courant  descendant  amène  une 
cessation  immédiate  des  contractions;  si  l'estomac  était  immobile, 
il  y  a  une  légère  contraction,  puis  immobilité. 

Pour  le  bout  supérieur,  le  phénomène  est  assez  variable  ;  géné- 
ralement le  courant  descendant  ne  produit  rien  et  l'ascendant  pro- 
voque une  contraction. 

Sur  un  chien,  dont  Testomac  était  à  découvert,  nous  pouvions 
i  volonté  exciter  les  vomissements  ou  les  arrêter,  suivant  Temploi 
des  appareils  d*induclion  ou  des  piles  Remak,  et  il  est  possible 
que  les  courants  continus  employés  méthodiquement  dans  les  cas 
de  vomissements  incoercibles  dus  à  la  grossesse  ou  à  une  nflection 
nerveuse  arrêtent  ces  accidents  qui  sont  rebelles  à  la  (hérapeu* 
tique.  Si  cet  heureux  résultat  est  obtenu,  comme  nous  en  sommes 
persuadés,  il  ira  grossir  encore  le  nombre  des  données  positives 
en  thérapeutique  dues  uniquement  à  l'expérimentation  sur  les 
animaux. 

EXCITATION  DE  l'iNTESTIN  PAR  PINCEMENT,  ETC. 

Il  semble  tout  naturel  d'admettre  qu'une  excitation  directe  de 
Tinlestin  produit  une  contraction  et  une  augmentation  de  tension, 
etc*est  IniM)  ce  qui  se  montre  a  un  certain  moment;  mais  si  l'on 
examine  plus  scrupuleusement,  on  voit  que  la  contraction  est  le 
phénomène  terminal  ;  il  y  a  un  phénomène  initial  qui  peut  passer 
inaperçu  et  qui  n'a  pas  encore  été  remarqué,  probablement  à 
cause  de  son  instantanéité.  Quand  on  excite  rapidement  soit  la 
surface  muqueuse,  soit  la  surface  séreuse,  la  tension  baisse  brus- 
quement pour  se  relever  ensuite  et  devenir  plus  forte  qu'avant 
Texpérience.  Nous  avons  souvent  répété  cette  observation,  tantôt 
sur  l'intestin  grêle,  tantôt  sur  le  gros  intestin  et  Testomac. 

Dans  la  figure  A7,  on  peut  voir  au  point  A  Teffet  de  l'excitation 
de  la  surface  séreuse  de  l'estomac  ^  avec  une  pince  très-fine  on  a 
saisi  une  portion  des  parois  au  niveau  du  sachet,  on  a  serré  rapi- 
dement, puis  on  a  cessé  de  suite,  un  abaissement  immédiat  sur- 
vient, et  ensuite  la  tension  augmente  et  se  maintient  élevée. 

bans  la  figure  A8,  on  a  agi  siy*  la  muqueuse  de  l'estomac  d'un 
phien  en  profitant  d'une  fistule  gastrique.  On  a  introduit  l'am- 
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poule  dont  nous  nous  servons  habituellement,  et  pendant  qu'on 
enregistrait  le  tracé,  on  a  brusquement  changé  sa  place  en  frois- 
sant la  muqueuse  ;  il  y  a  également,  au  moment  même  dans  le 
point  A,  une  rapide  descente  suivie  d'une  ascension.  On  pourrait 
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objecter  ici  que  Tampoule  se  trouvait  d'abord  comprimée,  et  qu'en 
changeant  sa  place  on  a  pu  la  mettre  dans  une  portion  de  la  ca- 
vité stomacale  où   la  pression  était  moindre,  mais  on  arrive  au 


FiG.  48. 

même  résultat  sans  changer  de  place  en  lui  faisant  exécuter  un 
mouvement  de  rotation.  Au  reste,  pour  l'intestin  grêle,  Tampoule 
remplit  la  cavité;  on  peut  môme  la  disposer  de  façon  qu'elle  dis- 
tende légèrement  les  parois,  et  malgré  cela  un  abaissement  de 
tension  instantané  se  produitdès  qu'on  la  tire  brusquement^  lors- 
qu'on la  pousse,  on  réussit  également  quelq^iefois,  mais  le  plus 
souvent  il  se  fait  un  tassement  qui  s'oppose  à  la  manifestation  du 
relâchement  des  parois  et  l'on  a  de  suite  l'augmentation  de  pres- 
sion. 

Dans  un  cas  où  l'animal  (celait  un  chat)  était  profondément 
endormi  par  le  chloroforme,  l'abaissement  de  la  tension  à  la  suite 
du  pincement  se  prolongeait  plus  que  de  coutume. 

Les  excitations  mécaniques  ne  sont  pas  seules  aptes  à  produire 
cette  singulière  action,  l'injection  brusque  d'un  liquide  irritant 
amène  un  résultat  analogue.  La  figure  49  montre  les  effets  d'une 
injection  d'alcool  dans  une  fistule  intestinale  (l'injection  a  lieu 
en  a).  L'eau  et  môme  l'eau  à  0«  fait  au  premier  moment  baisser 
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la  teosion  si  elle  est  injectée  rapidement,  puis,  comme  dans  les 
cas  précédents,  survient  une  contraction  énergique. 


-  Fie,  49. 
INFLUENCE  DE  QUELQUES  SUBSTANCES. 

Pour  terminer,  nous  indiquerons  brièvement  l'action  deT  cer* 
laines  substances  toxiques  ou  médicamenteuses  sur  les  mouve- 
ments de  l'intestin. 

Nous  avons  dit  l'eflet  produit  ordinairement  par  la  brusque 
impression  deTeau  froide,  voyons  maintenant  les  effets  consécu- 
tifs (fig.  50). 

On  injecté  au  point  A  150  grammes  d'eau  froide,  ici,  l'abaisse- 
ment initial  est  peu  marqué,  parce  que  Tinjection  est  faite  lente- 
ment, il  y  a  d'abord  un  peu  de  désordre  dans  les  contractions,  qui 
bientôt  sont  plus  espacées,  et  finissent  par  cesser,  il  y  a  contrac- 
ture. Au  commencement  du  second  tracé,  on  voit  les  contractions 
cesser  tout  à  fait  et  reparaître  peu  à  peu  à  la  fin  de  la  ligne.  Les 
tracés  3,  à  et  5,  montrent  la  réapparition  graduelle  des  contrac- 
tions, qui  deviennent  plus  fortes  qu'avant  l'injection.  Ainsi,  tant 
que  dure  le  refroidissement,  il  y  a  contracture,  puis  la  réaction 
s'opère,  et  l'on  observe  alors  l'exagération  des  contractions  ;  si  l'on 
emploie  de  Peau  glacée,  les  diverses  modifications  que  nous  ve- 
nons de  noter  sont  encore  plus  marquées  et  la  durée  des  périodes 
de  contracture  et  de  mouvement  péristaltique  est  plus  longue. 

L'eau  chaude  active  l'acte  péristaltique;  pour  le  constater,  il 
D'est  pas  nécessaire  de  faire  une  injection  dans  Tintestin  et  d'in- 
troduire l'ampoule  de  caoutchouc,  il  suffit  de  verser  l'eau  chaude 
sur  des  anses  mises  à  nu  ;  on  peut  même  ainsi  ramener  des  con- 
tractions lorsqu'il  y  a  immobilité. 

A  la  suite  d'un  lavement  salé,  donné  à  un  chien,  on  avait  d'é- 
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normes  contractions  du  gros  intestin;  en  injectant  alors  de  l'eau 
très-froide^  les  contractions  cessaient  momentanément  pourrepa- 
ratlre  quelque  temps  après. 

Les  substances  irritantes  augmentent 
les  contractions  en  même  temps  que  les 
sécrétions.  Nous  avons  vu  déjà  plusieurs 
fois  Tinfluence  d'un  lavement  d'eau  salée 
sur  le  rectum,  nous  montrons  qu'il  en  est 


o 


de  même  pour  l'intestin  grêle  (Qg.  61). 
La  première  ligne  donne  les  contractions 
normales  de  rinlestin»  on  injecte  quel- 
ques gouttes  d'eau  salée  dans  la  fistule  et 
l'on  obtient  ainsi  la  deuxième  ligne,  on  voit 
la  différence  dans  l'énergie  des  contrac- 
tions, dont  Tamplilude  est  au  moins  doublée.  Au  bout  de  trois 
minutes,  cetto  surexcitation  cesse  et  il  n'y  a  plus  rien  d'inusité 
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dans  Tanse  en  expérience,  Teau  salée  a  cheminé  et  produit  sans 
doule  son  effet  plus  bas. 

L'builed*olive,  injectée  en  petite  quantité  dans  une  fistule  ia- 
lestinaie  d*un  chien  ou  ingérée  dans  Testomac  pendant  qu'on  sur- 
veillait au  moyea.de  Tampoule  les. contractions  de  Tinteislin,  né 
nous  a  pas  donné  d'exagération  dans  les  contraclipos  (ranimai 
eil  resté  en  observation  pendant  Irois  heures). 

Trois  gouttes  d'huilede  croton  iiglium  mêlées  à  une  petite  quan- 
tité d'huile  d'olive  sont  injectées  dans  la  fistule  intestinale  d'un 
chien.  Presque  immédiatement  il  y  a  sécrétion  d'une  grande, 
quantité  de  liquide  qui  ressort  en  partie  par  la  canule;  les  tracés* 
indiquent  une  tension  considérable  et  des  contractions  assez 
brusques,  dont  le  caractère  essentiel  est  de  cesser  lentement.  En 
général,  lorsque  la  tension  est  forte  dans  le  tube  intestinal,  les 
oscillations  sont  plus  rares  et  l'amplitude  moins  considérable, 
mais  la  contraction  est  plus  rapide.  C'est  exactement  ce  que 
Ton  voit  dans  les  tracés  sphygmographiques  du  pouls.  Dans  les 
graphiques  obtenus  après  l'huile  de  croton  il  y  a  quelquefois  conr 
traction  avant  le  retour  au  repos»  on  peut  direalors  que  les  contrac- 
tions s'ajoutent  à  une  contracture  incomplète.  Cet  état  palholor 
gique  dure  peu  dans  la  région  que  Ton  observe,  la  substance 
irritante  est  chassée  plus  loin  avec  les  liquides  sécrétés  et  il  ne 
reste  plus  que  de  la  contracture  et  de  l'immobilité. 

Nous  avons  introduit  de  la  poudre  d'ipécacuanha  dans  une  fis- 
tule intestinale,  cette  poudre  augmentait  la  tension  et  diminuait 
par  conséquent  l'ainplitudc  des  oscillations,  puis  on  remarquait 
des  ascensions  brusques  do  Taiguille  indicatrice.  On  sait  que  Bre- 
tonneau  déterminait  une  inflammation  assez  vive  en'  plaçant  de 
ripécacuanha  sur  le  terme  dénudé  et  la  cornée  des  animaux, 
c'est  donc  une  substance  irritante  et  elle  agit  comme  telle  sur  la 
muqueuse  intestinale. 

Nous  avons  essayé  également  Tergot  de  seigle,  il  no  parait  pas 
agir  directement  sur  le  tube  intestinal,  il  faut  qu'il  soit  absorbé 
pour  amener  une  légère  augmentation  des  contractions  péristal- 
tiques. 

La  plupart  des  purgatifs  salins  (peut-être  tous)  n'augmentent 
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pas  la  force  ou  la  fréquence  des  mouvements  péristaltiqueg,  mais 
comme  Tintestin  est  alors  plein  de  matières  liquides,  il  n'y  a  pas 
ces  longs  repos  que  l'on  observe  habituellement  après  une  série 
de  contractions,  il  y  a  continuité  d'action.  Ces  purgatifs  agûsent 
donc  uniquement  en  déterminant  une  sécrétion  plus  abondante 
ou  plutôt  des  phénomènes  d^endosmose  :  car,  si  l'on  injecte  ces  sels 
dans  le  sang,  on  amène  la  constipation  et  l'on  abolit  momentané- 
ment }%  sensation  de  la  soif;  on  produit  ainsi  un  effet  opposé  à 
celui  qu*OQ  obtient  lorsque  ces  substances  sont  mises  en  contact 
avec  la  muqimise  digestive.  Cette  action  purement  endosmotique 
des  purgatifs  satins  a  été  étudiée  par  notre  collègue  le  docteur 
Rabuteau,  qui  a  publié  ses  preoiiers  résultats  dans  la  Gazette  heb- 
domadaire (16  mai  1868),  et  lésa  confirmés  le  17  octobre  1868 
i  la  Société  de  biologie.  H.  Horeauet  d'autres  auteurs  ont  trouvé 
des  faits  analogues.  L'observation  des  contractions  de  l'intestin 
vient  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  puisque  l'ingestioo  des 
purgatifs  salins  ne  donne  aucun  symptôme  d'irritation  intestinale 
ou  d'exagération  des  mouvements. 

En  injectant  du  sulfate  de  soude  ou  de  magnésie  dans  la  fistule 
intestinale  d'un  chien,  les  graphiques  montrent  les  oscillations 
régulières  et  continues,  analogues  à  celles  que  l'on  obtiendrait 
avec  de  Teau  tiède  et  rien  de  plus.  L'animal  a  été  maintenu  en 
observation  pendant  trois  heures  ;  dès  qu'il  est  détaché,  il  a  une 
selle  liquide. 

Il  est  bien  reconbu  que  les  préparations  de  belladone  et  d'atro- 
pine  à  faible  dose  augmentent  les  contractions  intestinales  et  en 
général  les  contractions  de  toutes  les  fibres  lisses.  M.  Meuriot  Ta 
complètement  reconnu  dans  son  travail  sur  la  belladone  (1). 
Cependant,  l'auteur  est  obligé  d'admettre  que  dans  certains  cas 
on  observe  une  paralysie,  et  il  attribue  cette  paralysie  à  une 
fatigue  consécutive  à  des  mouvements  exagérés.  Nous  pensons 
que  c'est  tout  simplement  une  question  de  dose;  de  môme  qu'une 
faible  dose  accélère  le  cœur  et  qu'une  dose  plus  forte  le  ralentit^ 


(i)  De  la  méihode  physiologique  en  thérapeutique  eî  de  sBs  appliùaUons  à  labd- 
ludone  (thèM  186S}i 


SUR   LES   IIO0VI£M£MTS   DE   l'iNTESTIN.  l9l 

de  même  rintestin  se  meut  d'une  façon  exagérée  sous  l'influence 
d'une  petite  quantité  d'atropine  et  se  paralyse  si  Ton  va  jusqu'à 
riotoxication  ;  on  peut  provoquer  une  paralysie  d'emblée  en  injec- 
tant dans  le  sang  une  dose  toxique;  trois  fois  nous  avons  fait 
celte  injection  dans  les  veines  de  la  patte  postérieure  d'un  chien« 
A  certains  moments  il  est  difficile  de  déterminer  l'effet  produit  a 
cause  de  l'agitation,  des  efforts  et  des  cris  qui  succèdent  à  l'em- 
poisonnement. On  peut  cependant  remarquer  que  les  intestins 
sont  tout  d'abord  soumis  cx)mpléteraent  à  l'influence  des  mouve- 
ments respiratoires,  ce  qui  est  un  signe  du  repos  des  muscles 
propres;  ce  n^est  que  longtemps  après,  lorsque  Télimination  du 
poison  a  commencé,  que  l'on  voit  apparaître  des  contractions 
péristal tiques  faibles  d'abord,  puis  plus  accentuées.  Trois  heures 
environ  après  Tinjection,  les  animaux  ont  plusieurs  selles,  les 
premières  avec  la  consistance  ordinaire,  les  dernières  presque 
liquides.  L'un  de  nous  a  vu  un  empoisonnement  violent  et  rapide 
chez  l'homme  par  l'extrait  de  belladone  ;  tant  que  les  accidents 
ont  été  graves,  il  n'y  a  pas  eu  d'évacuations,  celles-ci  ont  paru 
dès  que  les  symptômes  se  sont  amendés.  Il  est  donc  de  la  plus 
grande  importance  pour  le  médecin  de  savoir  qu'avec  la  belladone 
il  peut  activer  ou  anéantir  les  mouvements  des  fibres*cellules  sui- 
vant la  dose  employée. 
Sur  un  grand  chien,  porteur  d'une  fistule  intestinale,  on  injecte 


Fica  52, 


0,08  de  chlorhydrate  de  morphine  dans  une  veine  de  la  patte 
postérieure  gauche  ;  les  effets  ordinaires  de  la  morphine  appa- 
raissent promptement  (figt  62).  La  première  ligne  de  cette  figura 
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représente  les  contractions  normales  prises  par  la  fistule,  qui  est 
à  un  mètre  du  cœcum.  Dans  la  deuxième  ligne,  on  vient  d'injecté 
le  poison,  il  y  a  immédiatement  cessation  des  contractions,  ce  qui 
est  dû  vraisemblablement  non  pas  à  la  morphine,  mais  au  malaise 
général  [occasionné  par  l'injection,  car,  peu  à  peu,  les  contrac- 
tions reprennent.  Dans  les  lignes  3  et  A,  on  a  véritablement 
rinfluence  de  la  morphine,  on  voit  les  contractions  se  ralentir,  la 
ligne  d'ascension  s'incline  et  les  repos  sont  plus  longs.  Il  y  a,  en 
somme,  durée  plus  grande  de  la  contraction,  et  durée  plus  grande 
du  repos;  au  début,  on  a  quinze  oscillations  par  minute,  plus 
tard,  on  n'en  trouve  que  sept.  La  morphine,  donnée  à  dose  toxique, 
n'arrête  pas  complètement  les  contractions,  il  y  a  simplement  un 
peu  de  paresse  qui  se  joint  à  la  suppression  des  sécrétions  pour 
produire  la  constipation.  Les  courants  électriques  agissaient 
comme  d'ordinaire  sur  l'intestin  de  ce  chien  empoisonné  par  la 
morphine. 

Dix-sept  heures  après  l'injection,  l'animal  meurt  pendant  qu'on 
l'attache  sur  une  table  ;  on  introduit  immédiatement  l'ampoule 
par  la  fistule,  et  l'on  constate  que  Télectricité  agit  encore.  On 
ouvre  alors  le  ventre,  on  place  l'ampoule  dans  une  anse  qui  est 
d'abord  immobile,  mais  qui  offire  de  belles  contractions  dès  que 
l'on  coupe  les  vaisseaux  et  les  nerfs  qui  s^y  rendent  ;  les  vaisseaux 
charriaient  encore  un  peu  de  sang,  autrement  on  s'expliquerait 
difficilement  ces  mouvements  à  la  suite  de  la  seclion  du  mésen- 
tère d'un  animal  qui  vient  de  mourir.. 

Sur  une  autre  anse  également  immobile,  on  lie  le  pédicule 
mésentérique,  et  l'on  voit  d'abord  un  abaissement  de  teûsion  pas- 
sager, puis  une  augmentation  lente  sans  oscillations.  Les  courants 
continus  appliqués  sur  cette  anse  donnent  une  contraction 
brusque  qui  cesse  promptement,  puis  on  a  l'immobilité. 

Vingt  minutes  après  la  mort,  l'électrisation  de  l'intestin  montre 
encore,  au  moment  oix  l'on  établit  le  courant,  une  contraction  fort 
lente. 

Nous  avons  donné  à  un  chien,  dont  la  fistule  intestinale  était 
récente,  et  à  une  chienne,  qui  portait  une  fistule  depuis  deux 
mois,  et  qui  nous  avait  servi  à  d'autres  expériences,  une  dose 
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toxique  de  sulfate  de  strychnine  (on  a  injecté  le  poison  dans  les 
veines).  Pendant  tout  le  temps  qu'a  duré 
reropoisonnementy  on  a  pris  des  graphiques. 
LaGgure  53  représente  quelques-uns  des 
tracés.  Dans  le  premier  tracé,  l'animal  avait 
recula  strychnine  depuis  quelques  instants,, 
et  il  n'y  a  au  début  aucun  symptôme  d'em- 
poisonnement ;  les  contractions  sont  nor- 
males, puis  on  voit  survenir  une  tendance  a 
la  conlracture,  la  durée  de  la  contraction 
est  plus  longue,  Pamplitude  est  moins  con- 
sidérable. Sur  les  tracés  2  et  3,  les  con- 
tractions péristaltiques  cessent  complè- 
tement, mais  chaque  fois  qu'il  y  a  des 
convukions  générales  il  y  a  une  ascension 
brusque  et  Télévation  du  niveau  se  maintient 
(a,  A,  c,  rf,  ô,/",  g,  h),  ce  qui  revient  à  dire 
qu'il  y  a  des  paroxysmes  de  contracture. 

Il  est  évident  que  dans  ces  conditions, 
la  respiration  ne  peut  avoir  aucune  in- 
fluence sur  la  pression  intestinale  ;  on  pour- 
rait croire  que  l'augmentation  de  tension 
au  moment  des  convulsions  générales  est 
due  uniquement  à  la  compression  exercée 
par  les  muscles  abdominaux,  mais  nous 
avons  pu  constater  de  visu  cette  contracture 
de  l'intestin  coïncidant  avec  les  convulsions 
sur  un  cobaye  empoisonné  par  la  strych- 
nine, et  dont  nous  avions  incisé'  les  parois 
abdominales  au  moment  des  paroxysmes. 

Il  serait  facile  d'étudier  de  cette  façon 
raction  d'un  grand  nombre  de  substances, 
nous  nous  bornons,  quant  à  présent,  à  ces 
diverses  expériences  ;  elles  nous  suffisent  à  prouver  que,  parmi 
les  médicaments,  quelques-uns,  en  agissant  sur  la  contractilité, 
facilitent  ou  ralentissent  la  marche  des  matières,  mais  nous  dou* 
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tons  que  celle  influence  seule  puisse  produire  de  violentes  diar- 
rhées ou  d*opiniàtres  constipations,  ce  qui  détermine  surtout  la 
marche  plus  ou  moins  rapide  des  matières,  c'est  leur  consistance. 
L'opium  diminue  les  contractions,  mais  il  ne  déterminerait  pas 
une  conslipalion  sérieuse  s'il  ne  tarissait  pas  en  même  temps  les 
sécrétions  -,  le  tannin  agit  uniquement  de  cette  dernière  façon.  Le 
sulfate  de  soude  et  le  sulfate  de  magnésie  ne  purgeraient  pas 
sans  la  transsudation  des  liquides  qui  délayent  les  matières.  De 
même,  ce  n'est  point  par  un  arrêt  des  mouvements  péristal tiques 
qu'il  y  a  constipation  dans  la  paraplégie  ;  ce  qu'on  observe  alors, 
c'est  une  difficulté  dans  Fexcrétion  des  matières  fécales,  mais  le 
trajet  dans  l'intestin  grêle  s'accomplit  comme  chez  l'homme  sain, 
ce  n'est  pas  là  une  constipation  causée  par  arrêt  des  mouvements 
péristaltiques.  La  strychnine  augmente  sans  doute  la  contractilité 
intestinalei  mais  elle  facilite  aussi  l'excrétion.  Parmi  les  pur- 
gatifs, quelques-uns  agissent  par  irritation  sur  la  contractilité  et 
sur  les  sécrétions,  mais  plusieurs,  comme  les  purgatifs  salins, 
semblent  seulement  déterminer  une  endosmose  plus  active. 

En  résumé,  sans  mettre  en  doute  l'influence  des  contractions 
sur  la  rapidité  ou  la  lenteur  de  la  marche  des  matières,  nous 
accordons  à  Tétat  de  ces  matières  et  à  la  présence  des  matières 
liquides  ou  gazeuses  une  plus  grande  importance.  On  s'explique 
ainsi  comment  on  détermine  une  constipation  que  l'on  peut  appe- 
ler mécanique,  en  introduisant  dans  le  tube  digestif  des  poudres 
inertes,  et  pourquoi  la  diarrhée  se  montre  aussitôt  que  des  sub- 
stances liquides  remplissent  Tintestin,  alors  même  que  ce  sont 
des  substances  auxquelles  l'intestin  est  habitué,  comme  la  bile, 
par  exemple,  lorsque  sa  sécrétion  est  exagérée. 

RÉSUMÉ. 

L'inspiration  et  l'expiration  amènent  dans  l'intestin  des  chan^ 
gements  de  tension  qui  varient  avec  le  mode  de  respirationé 

Les  mouvements  propres  à  l'intestin  sont  de  trois  sortes  :  !•  le 
mouvement  péristaltique,  qui  est  le  mouvement  normal  ;  2"*  le 
mouvement  an tipéristal tique  ;  3°  la  contracture. 

Chaque  contraclion  pcristallique  est  caractérisée  par  un  res- 
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serrement  brusque  suivi  d'une  détente  qui  dure  plus  longtemps. 

Les  mouvements  périslaltiques  peuvent  se  passer  isolément  dans 
Qoe  portion  restreinte  du  tube  intestinal. 

Après  une  série  de  contractions,  il  y  a  généralement  un  repos 
prolongé. 

Les  contractions  sont  plus  fréquentes  à  la  partie  supérieure  du 
canal  intestinal,  nous  n'en  avons  jamais  trouvé  plus  de  dix-huit 
par  minute. 

Les  contractions  du  gros  intestin  diffèrent  de  celles  de  Tintes- 
lin  gréle  par  leur  amplitude,  leur  durée  et  leur  forme. 

Le  graphique  de  la  défécation  est  tout  à  fait  spécial  et  rappelle 
celui  que  Ton  obtient  après  l'empoisonnement  par  la  strychnine. 

Les  mouvements  de  l'estomac  n'ont  pas  la  régularité  des  mou- 
vements intestinaux,  ils  sont  de  deux  sortes,  suivant  qu'on  les 
observe  au  pylore  ou  dans  le  grand  cul-de-sac. 

Le  mouvement  antipérislaltique  ne  se  combine  pas  avec  le  mou- 
vement péristaltique. 

Le  mouvement  péristaltique  est  dû  à  l'action  des  cellules  ner* 
Yeuses  des  parois  intestinales  sur  les  fibres  lisses.  Ces  cellules 
elles-mêmes  peuvent  subir  l'influence  du  plexus  cœliaque  et  des 
centres  cérébro-spinaux. 

L'arrêt  de  la  circulation  artérielle  augmente  ou  détermine  les 
contractions  péristaltiques,  l'arrêt  du  sang  dans  les  veines  ne 
donne  rien  d'analogue. 

Cet  état  |)athologique  ne  peut  servir  à  l'explication  des  mouve- 
ments normaux. 

Les  courants  d'induction  appliqués  directement  aux  intestins 
donnent  une  contracture  au  niveau  des  pôles;  entre  les  pôles,  il  y 
relâchement  des  parois. 

Les  courants  continus  nholissent  les  mouvements  péristaltiques 
et  amènent  une  diminution  de  tension  si  le  courant  suit  la  direc- 
tion normale  des  mouvements,  ou  une  augmentation,  si  le  courant 
TB  en  sens  contraire. 

L'électrisation  delà  moelle  par  les  courants  continus  augmente 
notablement  les  contractions  péristaltiques  au  moment  de  leur 
application. 
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Les  courants  dMnductîon  sur  les  splanchniques  font  augmenter 
progressivement  la  tension  sans  déterminer  des  mouvements 
périslaltiques. 

Les  courants  continus  sur  les  splanchniques  donnent  lieu  à  des 
contractions  péristaltiques. 

L'électricité,  portée  sur  les  plexus  nerveux  et  les  nerfs  mésenté- 
riques,  produit  des  effets  analogues. 

Les  courants  interrompus  sur  les  pneumogastriques  causent  une 
dilatation  de  l'intestin  et  son  immobilité  ;  ce  phénomène  a  lieu 
par  action  réflexe.  Ils  amènent  au  contraire  directement  la  con- 
traction de  l'eslomac. 

Les  courants  continus,  modérés  sur  les  pneumogastriques, 
agissent  peu  sur  l'intestin,  ils  arrêtent  les  contractions  normales 
ou  pathologiques  de  Testomac. 

L'excitation  directe  de  Tinlestin  par  pincement,  ou  autrement, 
produit  au  premier  instant  une  délente  suivie  d'une  contraction 
énergique. 

L'eau  glacée  arrête  les  mouvements  péristaltiques  en  donnant 
de  la  contracture,  l'eau  chaude  active  les  mouvements. 

L'eau,  chargée  de  chlorure  de  sodium,  augmente  l'énergie  des 
mouvements. 

L'huile  de  croton  détermine  des  contractions  qui  s'ajoutent  à 
la  contracture  pour  chasser  les  matières  ;  l'ipécacuanha  agit  d^une 
façon  analogue. 

Les  purgatifs  salins  n^augmcntent  pas  Ténergiedes  donlractions. 

L'atropine  à  faible  dose  augmente  les  mouvements  péristaltiques 
et  les  abolit  à  forte  dose. 

La  morphine  ralentit  les  contractions  sans  les  abolir. 

Le  strychnine,  à  dose  toxique,  détermine  de  la  contracture 
avec  paroxysmes  lorsqu'il  y  a  des  convulsions  générales. 


Errata.  Plusieurs  erreurs  ont  été  commises  dans  la  mise  en  pages  de  la  première 
partie  de  ce  mémoire  publiée  dans  le  dernier  numéro.  Les  figures  7  ter^  11  et  12 
ont  été  placées  à  Tenvers.  fin  outre,  après  la  figure  20,  irois  lignes  au-dessous,  on 
trouve  un  renvoi  à  cette  figure  20,  il  faut  lire  21  et  ci-desious  au  lieu  de  ci-d^sus. 


NOTE 
SUR  UN  NOUVEAU  GENRE  D'ACARIENS 


Par  m.  Ch.   BOBIN 

Membre  de  rinitilat. 


PLANCHES    VII    ET   VIII. 


Ce  travail  a  poar  sujet  la  description  zoologique  et  anatomique  d'un  Aca- 
rien  de  la  famille  des  Sarcoptides,  jusqu'à  présent  confondu  avec  le  grand 
nombre  de  ceux  qu  on  rangeait  parmi  les  Acarus  (voyez  les  remarques  sur  ce 
sujet,  page  988  de  l'année  4868  de  ce  recueil).  Cette  Arachnide  appartient  à 
un  genre  particulier  différant  des  Glyciphages  et  des  Tyroglyphes,  dont  il  se 
rapproche  pourtant  plus  que  des  Sarcoptes  proprement  dits  et  que  des  Sar- 
coptides avicoles.  (Voyez  Ch.  Robin^  Sur  le$  Sarcoptides  avicoleê.  Comptes 
rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences^  4868.) 

§  4 .  —  Caractères  génériques  et  spécifiques, 

Geare  Garpogltphe  (Gabpogltpbus  ,  xapircç  fruit,  ^Xu^iuç  sculpteur). 

Ch.  RobiOy  Mémoire  zoologique  pjL  anatomique  sur  diverses  espèces  d'Acariens  de  la 
famiUô  des  Sarcoptides  (Mémoires  de  la  Société  impériale  des  naturalistes  de  Mos^ 
cou.  Moscou,  1860,  ia-8,  p.  16).  * 

Corps  ovoïde^  un  peu  aplati  en  dessous,  resserré  sur  les  flancs,  arrondi  en 
UTière,  dépourvu  de  sillon  circulaire. 

ito<(r0 conique,  découvert,  grêle,  pointu,  jaunâtre;  h  palpes  étroits,  por- 
tant trois  petits  poils.  Mandibules  allongées,  peu  renflées  à  la  base,  didac- 
tyles,  à  crochets  grêles,  aplatis,  non  dentelés. 

Epimères  de  la  première  paire  réunis  ensemble  et  avec  ceux  de  la  deuxième 
paire.  Pattes  cylindriques  pourvues  de  piquants  et  de  poils;  tarses  sans 
mamelons,  à  caroncule  membraneuse,  sessile  onguiculée.  ^ 

Anus  placé  sous  le  ventre. 

Vuhe  longitudinale  entre  la  deuxième  et  la  troisième  paire  de  pattes. 

Organe  sexuel  maie  entre  les  epimères  de  la  quatrième  paire.  Ventouses 
génitales  sur  les  deux  sexes,  sans  ventouses  anales  copulatrices. 

Nymphes  octopodes  pouvant  atteindre  le  volume  des  adultes  avec  les  extré- 
mités des  epimères  de  la  deuxième  paire  non  soudés  à  ceux  de  la  première. 

Unes  hexapodes,  semblables  du  reste  aux  nymphes,  sauf  leur  plus 
petit  volume  et  la  brièveté  de  leur  abdomen. 

Les  Acariens  de  ce  genre  se  distinguent  facilement  des  Tyroglyphes  :  4''  par 
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leur  corps  moins  allongé,  plus  arrondi  en  avant  ;  i""  par  leur  rostre,  plus 
grêle,  plus  étroit  à  la  base,  plus  séparé  du  corps  ;  3^  par  Vabêenee  de  êiUon 
transversal  entre  la  deuxième  et  la  troisième  paire  de  pattes;  i®  par  la  réunion 
des  épiméres  de  la  deuxième  paire  avec  ceux  de  la  première  sur  les  adultes; 
5"*  par  la  présence  de  la  vulve  immédiatement  au-dessous  des  épiméres  de  la 
deuxième  paire,  dans  l'intervalle  qui  existe  entre  ceux-ci  et  ceux  de  la  troisième 
et  qui  correspond  au  troisième  anneau  céphalo-lhoracique,  et  non  entre  les  deux 
dernières  paires  de  pattes  portées  par  le  quatrième  anneau  ;  6^  par  Tabsence 
de  ventouses  copulatrices  anales  chez  le  mftle,  malgré  Fexistence  de  ven- 
touses génitales  sur  les  côtés  des  organes  sexuels  mftles  et  femelles. 

Ils  se  distinguent  aisément  des  Glyciphages  :  4^  par  leur  moindre  volume  ; 
2"  par  la  réunion  des  épiméres  de  la  deuxième  paire  avec  ceux  de  la  première, 
aussi  bien  sur  la  femelle  que  chez  le  mflle;  3^  par  la  non-réunion  de  ceux 
de  la  troisième  paire  avec  ceux  de  la  quatrième  ;  i*  par  la  non-continoité 
avec  la  tige  des  épiméres  de  l'anneau  qui  est  :ila  base  du  premier  article  des 
pattes  ;  5®  par  la  brièveté  des  pattes  et  la  gracilité  du  rostre  ;  6<»  par  la  brièveté 
de  leurs  poils,  ceux  de  l'arrière  du  corps  excepté,  et  par  leur  disposition  en 
piquants  rigides,  mousses  ou  pointus,  tous  lisses,  sans  dentelures;  7^  par 
l'état  homogène  et  non  grenu  du  tégument  clâtineux  du  corps  ;  8^  par  U  pré- 
sence de  ventouses  génitales  sur  les  côtés  des  organes  mâles  et  femelles. 

Gàrpogltphus  passulabum  (Gh.  Robin  ex  Hering). 

Acarutpassularwny  Hering  {Die  Kraixmiïbender  Thiereund  einige  verwandte  Arien. 
Nova  acta  physico-mediea  uatuite  curiosorum,  Wratislaviae  et  Bonoie.  1838,  in-it, 
t.  XVIII  pars  secunda^p.  573,  pi.  XLIV,  fig,  ià  et  15);  et  Gervais  dans  Walkenaer, 
Histoire  naturelle  des  insectes  aptères,  Paris,  1844,  in-8^  t.  lit,  p.  263. 

Acarus  des  figues  sèahes  (Acarus  passularum],  Dujardin,  Manuel  de  V observateur 
au  microscope,  Paris,  1843,  in-18,  p.  149^  pi.  XVII,  fig.  10. 

Corps  ovoïde,  à  grosse  extrémité  antérieure  dépassée  par  le  rostre,  mousse 
en  arrière,  bombé  sur  le  dos,  peu  aplati  sous  le  ventre,  droit  ou  déprimé  par 
les  flancs,  grisâtre  ou  gris  jaunâtre,  brillant,  assez  mou,  hérissé  de  pi- 
quants. 

Bostre  très-pointu,  grêle,  étroit,  saillant  entre  les  deux  premières  pattes, 
à  peine  coloré,  ainsi  que  les  pattes,  en  jaune  grisâtre. 

Pattes  semblables  dans  les  deux  sexes,  un  peu  effilées^  mesurant  en  lon- 
gueur chez  l'adulte  au  moins  la  largeur  du  corps^  laissant  toutes  voir  quatre 
articles  sur  les  côtés  du  corps;  les  pattes  des  deux  paires  antérieures  presque 
égales  entre  elles,  plus  grosses  et  un  peu  plus  courtes  que  les  autres;  celles 
de  la  quatrième  paire,  plus  longues  que  celles  de  la  troisième  paire  ,  toutes 
hérissées  de  piquants  et  de  poils.  Poils  des  tarses  des  troisième  et  quatrième 
paires  prolongés  en  un  filament  extrêmement  délié,  ayant  une  fois  au  moins  la 
longueur  du  corps. 

Poils  postérieurs  épais  vers  la  base,  se  prolongeant  en  un  filament  eztré- 
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mement  délié,  très-fleiible,  qui  leur  donne  deux  fois  à  ileux  fois  et  demie  la 
longueur  du  corps;  ceux  du  dos  remplacés  par  de  courts  piquants,  mousses, 
rigides,  dressés. 

Màie,  long  de  0"",40  à  0"",67,  le  rostre  compris,  large  de  O^^.ÎO  à 
0"",33  (planche  VIII,  fig.  2)  ;  organe  sexuel  entre  les  épimères  de  la  qua- 
trième paire.  Tiges  des  épimères  de  la  première  paire  réunies  en  une  pièce  ster- 
aale  médiane  élargie  à  son  bout  postérieur  où  elle  adhère  à  l'extrémité  interne 
des  épimères  de  la  deuxième  paire,  presque  aussi  nombreuse  que  les  femelles. 

Femelle^  longue  de  0"'",60  à  O^^jTô,  fe  rostre  compris;  large  de  0™",22 
iO—,  36  (planche  VII,  tig.  i). 

Vulvg  longitudinale  entre  les  épimères  de  la  deuxième  et  de  la  troisième 
paire.  Tige  des  épimères  de  première  paire  en  forme  d'X  par  suite  de  leur 
réunion  en  une  pièce  sternale  médiane  large  et  courte,  qui  se  bifurque  en 
deux  larges  branches  allant  joindre  l'extrémité  interne  des  épimères  de  la 
deuxième  paire. 

ÛEufs,  long  de  0""",41  À  O»»  t4,  large  de  0""»,07  à  0"»»,09;  elliptiques 
allongés»  presque  plat  du  côté  ventral,  bombés  du  côté  opposé,  avec  une  ex- 
trémité obtuse»  et  l'autre  qui  l'est  moins  occupée  par  le  rostre  de  l'enibn'on. 

iLûn?M  hexapodes,  longues  de  0"",25  à  0°"",30,  larges  de  O™",^^  à 
0"", 20  ;  abdomen  court,  rétréci  en  arrière  ;  épimères  de  la  première  paire 
unis  en  V  sur  la  ligne  médiane,  sans  jonction  avec  ceux  de  la  deuxième 
(planche  VIII,  fig.  3). 

iVymp^s  octopodes,  longues  de  0""*, 30  à  0"",35,  larges  de  ©""Jg  à 
0"",20  ;  épimères  convexes  des  deux  premières  paires  comme  sur  les  larves 
(planche  VII,  fig.  2). 

Habitat.  Dans  les  figues  sèches  anciennes,  à  la  surface  des  conserves  et 
des  confitures,  dans  la  poussière  des  dattes,  des  pruneaux  et  d'autres  fruits 
secs,  à  la  surface  et  entre  les  débris  desquels  il  court  assez  rapidement.  Les 
mâles  sont  presque  aussi  nombreux  que  les  femelles.  Il  en  est  de  même  des 
nymphes  octopodes,  ainsi  que  des  individus  octopodes  sur  lesquels  la  présence 
des  organes  sexuels  mâles  ou  femelles  encore  mal  développés  est  décelée  par 
leur  situation  et  par  l'existence  sur  leurs  côtés  des  deux  paires  de  ventouses 
génitales  conofdes  qui  les  accompagnent.  Souvent  ils  sont  réunis  en  groupes 
formant  de  petits  amas  grisâtres,  dans  lesquels  ils  se  meuvent  lentement  ou 
se  tiennent  immobiles.  On  trouve  dans  la  poussière  où  ils  vivent  des  excré- 
ments sous  forme  de  petites  masses  arrondies  jaunâtres  et  un  petit  nombre  de 
coques  des  œufs.  Celles-ci  sont  fendues  en  deux,  très-minces,  homogènes 
et  toutes  vides. 

Avec  le  Carpoglyphus  que  nous  venons  de  décrire,  on  trouve  quelquefois  un 
petit  nombre  de  Tyroglyphus  Siro  et  presque  toujours  une  certaine  quantité 
de  Dermanyssus  agilis,  Gervais  (Melichares  agilis,  Hering).  Hering  a  repré- 
senté plus  d'articles  aux  pattes  de  ce  Dermanysse  qu'il  n'y  en  a  et  les  inser- 
tions des  poils  sont  mal  déterminées.  Il  ne  parle  ni  des  trachées,  ni  des 
stigmates  de  cet  animal  et  non  à  tort  les  palpes  soudés  à  la  lèvre. 
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Remarquée  historiqveê.  —  Heriog,  qui  a  découTert  rAcarien  décrit  ici.  Ta 
riommé  Acarus  passnlarum  {loc.  aï.,  4  838).  lia  bien  figuré  la  forme  et  la 
dépression  des  flancs  des  individus  immobiles.  Il  a  représenté  les  grands  poils 
plus  nombreux  qu'ils  ne  sont  et  en  des  points  où  ils  ne  sont  pas.  Il  figure 
entre  les  pattes  de  la  deuxième  paire  un  pli  qui  s'y  forme  accidentellement 
assez  souvent  après  la  mort.  Il  donne  au  rostre  le  nom  de  bouche  ou  trompe, 
et  appelle  langue  les  mandibules.  Il  figure  assez  bien  le  crochet  de  la  caron- 
cule terminale  du  tarse,  mais  non  celle-ci.  Il  fait  nattreles  quatre  paires  de 
pattes  sous  le  thorax  et  figure  et  décrit  la  tache  que  forment  les  vésicules  abdo- 
minales comme  étant  des  trous.  Il  ne  dit  rien  des  larves,  des  sexes,  ni  de  la 
disposition  du  squelette.  Il  figure  les  deux  poils  de  l'épistome,  mais  non  le 
sillon  qui  sépare  celui-ci  du  rostre. 

Dujardin,  qui  ne  fait  que  nommer  cet  animal,  en  a  bien  figuré  la  lèvre, 
mais  imparfaitement  les  mandibules.  Cette  figure  montre  contrairement,  &  ce 
que  pense  M.  Gervais,  que  c'est  bien  l'animal  vu  par  Hering,  et  dont  celui-ci 
a  mal  figuré  le  rostre,  que  Du  jardin  a  nommé  Aearun  pasaularum. 

Remarques  comparatives,  —  Ces  Acariens  se  distinguent  très-facilement 
des  Tyroglyphes  et  des  Glyciphages  par  leur  moindre  volume,  leur  corps 
ovoïde,  h  grosse  extrémité  antérieure,  que  surmonte  le  rostre  grêle  et  aigu, 
comme  une  très-petite  pointe  roussfttre  plus  ou  moins  inclinée^  et  qui  ne 
semble  nullement  prolonger  le  thorax  comme  dans  les  espèces  des  genres 
précédents.  Les  femelles  pleines  exceptées,  l'abdomen  est  plus  transparent 
que  le  thorax  et  plus  resserré  que  cette  dernière  partie.  Sur  Tanimal  vivant, 
une  légère  dépression  demi-circulaire  étendue  de  la  face  ventrale  aux  flancs, 
mais  n*arrivant  pas  sur  le  dos,  marque  derrière  les  pattes  de  la  quatrième 
paire  la  séparation  du  thorax  et  do  l'abdomen.  Après  la  mort,  ilsse  dessèchent 
rapidement,  se  rattatinent  et  deviennent  méconnaissables  ;  pourtant  la  tron- 
cature de  leurs  poils  dorsaux  les  fait  reconnaître  facilement.  Leur  démarche 
assez  rapide  quand  la  température  est  très*élevéd  devient  très»lente  en 
hiver.  •        ♦" 

Pendant  l'accouplement,  la  femelle  porte  lemflle  sur  sondes,  ayant  la  tète 
dirigée  dans  le  même  sens  et  non  tournée  en  direction  inverse  comme  sur  les 
Tyroglyphes,  les  Glyciphages,  les  Sarcoptides  avicoles,  etc.  On  peut  aper- 
cevoir dans  l'abdomen  des  femelles  de  un  4  quatre  œufs  inégalement  dévelop- 
pés,. Quand  il  n'y  a  qu*un  œuf,  la  segmentation,  ni  les  phases  plus  avancées 
de  l'évolution,  ne  sont  en  voie  d'accomplissement  ;  mais  ces  diverses  phases 
sont  apercevables  sur  les  grosses  femelles  contenant  quatre  œu&. 

Jamais  on  ne  trouve  d'œufs  pondus  et  libres  contenant  un  vitellus  ou  des 
jeunes  en  voie  de  développement  comme  pour  la  plupart  des  autres  Sarcop- 
tides. Mais  dans  le  ventre  de  la  mère  et  en  écrasant  celle-ci,  on  voit  souvent 
que  trois  des  œufs  ou  tous  les  quatre  contiennent  des  larves  hexapodes  entiè- 
rement développées,  roulées  en  boules,  qui  s*étendenl  et  marchent  dès  qu'on 
brise  la  coque.  Ces  faits  montrent  que  cette  espèce  est  ooo-mo/para  comme 
If  Sarcoptes  mutans  (Lancjuetiu  et  Gb»  Robin,  Compta  rendus  49$  siainees  de 
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fAûaâémi$d€i  «etéiic^t,  4859,  t.  XLIX,  et  Reynal  et  LanquelîD,  Màmoirn  dé 
f Académie  impériale  de  médecine^  4  863,  p.  247.) 

L'état  de  redressement  des  piquants  rigides  et  courts  dont  le  dos  de  celte 
tfpéce  est  hérissé,  lui  donne  un  aspect  singulier.  Avec  un  peu  d'attention  on 
d^uvre  par  transparence,  sous  forme  de  deux  taches  jaunâtres  ou  brunes, 
les  vésieaies  contenues  dans  l'abdomen  (planche  Vlll,  fig.  3,  A:),  qui  sont  difli- 
dies  à  foir  sur  les  larves. 

S  U.  —  Examm  anaUmiqae  et  comparMf  des  divenee  ftarlieê  du  corpi 
du  Garpoglyphus  passularum. 

La  roêtre  est  long  de  6  à  9  centièmes  de  millimètres,  large  de  S  à  3  cen- 
tièmes. Il  est  proportionnellement  plus  étroit,  plus  long,  plus  pointu  et  moins 
incliné  que  chez  les  Tifroglyphuê  et  les  Glyciphagee,  Les  mâchoires,  placées 
tnasversalement,  soudées  à  la  lèTre  et  réunies  ensemble  sur  la  ligne  mé- 
disse, n'offrent  rien  de  particulier  que  leur  minceur  et  leur  étroitesse  (pi.  X, 
fig.  1,  3  et  5;  t).  Les  palpes  maxillaires  sont  grêles,  soudés  à  la  lèvre  dans 
loate  l'étendue  du  premier  article  et  de  la  base  du  deuxième  comme  sur  les 
Glydphages  et  moins  volumineux,  surtout  le  premier  article,  qui  ne  porte 
qu'an  poil  plus  court  que  sur  lesTyroglyphes,  etc.  I^es  deux  poils  du  deuxième 
article  sont  assez  longs,  et  le  piquant  à  sommet  mousse  du  troisième 
article  est  plus  petit  que  dans  les  genres  voisins.  Les  palpât  tobiatix,  accolés 
au  bord  interne  du  deuxième  article,  sont  foncés  et  soudés  &  la  lèvre  en  fai- 
sant relief  sur  eux.  La  base  de  ces  palpes  manque  de  poils  ;  leur  sommet  est 
monsse  dépourvu  de  piquant.  (Voy.pl.  VII,  fig.  3.) 

La  liere  est  assez  épaisse,  peu  foncée,  à  bord  libre  plissé  et  très-étroit  entre 
les  bouts  des  palpes  maxillaires  au  niveau  de  l'articulation  du  troisième  avec 
le  deuxième  article  ;  elle  porte  aussi  un  poil  qui  n'offre  rien  de  spécial.  La 
langveUe  est  remarquable  par  son  étroitesse  et  par  son  prolongement  terminé 
en  forme  de  pointe  d'aiguille  ;  ce  prolongement  ne  s'avance  pas  jusqu'au  bord 
delà  lèvre.  Les  mandibules  sont,  toutes  proportions  gardées,  plus  longues,  plus 
minces,  moins  épaisses  et  moins  puissantes  que  chez  les  Tyroglyphes,  etc.  Leurs 
doigts  sont  grêles,  pointus,  non  courbés  en  crochet  vers  leur  sommet.  I^  tran- 
chant de  ceux-ci  est  lisse,  non  dentelé,  si  ce  n'est  parfois  pour  le  doigt  inférieur 
qui,  sur  quelques  gros  individus,  porte  deux  ou  trois  dentelures  vers  sa  base. 

Le  bord  libre  de  Vépistôme  est  peu  foncé,  comme  sur  les  7.  siro  et  Ion- 
fier^  ^c;  un  mince  prolongement  part  au-dessous  de  lui  pour  embrasser 
(pi.  Vin,  fig.  4 ,  [)  le  dessus  de  la  base  des  mandibules,  dont  les  palpes  dé- 
bordent un  peu  les  côtés. 

L'ofiiM  est  situé  un  peu  plus  près  du  bord  postérieur  de  l'abdomen  que 
ebes  les  Tyroglyphus,  mais  sans  atteindre  ce  bord.  Une  paire  de  poils  fins  et 
courts  existe  de  chaque  côté  de  cet  orifice,  qui  est  en  forme  de  fente  longi- 
tudinale à  lèvres  minces. 

Les  organes  génitaux  offrent  la  position  relative  et  les  dispositions  anato- 
pw|ues  générales  qu'on  observe  eur  les  Glyciphages. 
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Les  lèvres  de  la  mWa  sont  formées  par  deux  écailles  ou  épîinérites  de 
teinte  jaunâtre,  disposées  comme  chez  les  Glyciphages  ;  seulement  elles  ne 
présentent  pas  la  commissure  supérieure  foncée  observable  sur  ceux-ci,  ce 
qui  lient  à  ce  que  sur  les  Garpoglyphes  elle  touche  la  pièce  stemale  résultant 
de  Tunion  médiaire  des  épimères  de  la  première  paire,  et  se  trouve  entre 
récartement  en  X  des  deux  branches  inférieures  de  cette  pièce  (planche  Vif. 
fig.  4).  L'organe  mâle  (planche  VlII,  fig.  i)  est  placé  entre  les  épimères  de  U 
quatrième  paire,  en  arrière  desquels  il  s*étend  on  peu.  11  est  formé  d'une  pièce 
cooolde  rougeêtre,  à  sommet  mousse,  tourné  en  avant,  portant  une  crête  ou 
saillie  foncée  longitudinale  mince,  qui  occupe  presque  toute  sa  longueur.  Sa 
base  élargie  est  nettement  limitée  par  une  bande  transversale,  paiement 
foncée,  des  bouts  de  laquelle  partent  deux  prolongements  étroits,  courbes,  à 
concavité  interne,  dirigés  en  arrière,  où  ils  se  terminent  assez  brusquement 
un  peu  en  avant  de  la  commissure  de  l'anus  et  en  limitant  entre  eux  un  espace 
à  peu  près  semi- elliptique. 

De  la  bande  transversale  précédente  partent  deux  épidèmes  plongés  dans 
répaisseur  du  corps,  dirigés  habituellement  en  arrière  entre  les  deux  bran- 
ches descendantes  dont  il  vient  d'être  fait  mention  ;  mais  par  l'écrasement 
ces  épidèmes  peuvent  être  repoussés  sur  les  côtés  de  l'organe. 

De  chaque  côté  des  organes  mâles  et  femelles  existent  deux  ventouses 
génitales  cylindriques,  à  sommet  conoïde,  mousse,  un  peu  plus  grosses  sur 
la  femelle  que  sur  le  mâle,  semblables  en  un  mot  à  peu  de  choses  près  de 
celles  des  Tyroglyphes. 

Les  épimères  des  larves  sont  la  disposition  générale  qu'ils  offrent  chez  les  Ty- 
roglyphes en  particulier.  Mais  sur  les  adultes  l'union  extérieure,  signalée  plus 
haut,  de  ceux  de  la  première  paire  et  de  ceux-ci  avec  ceux  de  la  deuxième 
différant  d'un  sexe  à  l'autre  constitue  un  caractère  distinctif  important  sur  lequel 
il  est  inutile  de  revenir  plus  longuement  après  ce  qui  en  a  été  dit  plus  haut 
(page  199).  Les  épimères  des  deux  premières  paires  sont  relativement  plus 
robustes  que  ceux  des  deux  dernières  paires,  qui  sont  réduits  à  une  tige 
courbe,  grêle,  sans  union  de  l'une  à  l'autre.  Sur  les  larves  et  les  nymphes, 
les  épimères  des  trois  dernières  paires  offrent  cette  disposition  et  ceux  de  la 
première  sont  réunis  en  V  sur  la  ligne  médiane  comme  chez  les  Tyroglyphes. 
(pi.  Vm,  fig.  3). 

Comme  sur  les  Tyroglyphes,  tous  les  épimères  (pi.  VU,  Og.  4,  r,  p]  s'ar- 
ticulent avec  la  pièce  (n''  4  )  solide  de  la  hanche  et  ne  sont  pas  continus  avec 
l'anneau  qui  représente  la  base  de  cet  article  de  leurs  pattes  comme  sur  les 
Glyciphages  et  les  Gbeylètes. 

L'extrémité  externe  ou  articulaire  de  l'épimère  de  la  première  paire  en- 
voie un  mince  prolongement  à  la  base  du  palpe  maxillaire  (pi.  VUI,  fig.  3, m.)  ; 
celle  de  l'épimère  de  la  deuxième  paire  (n)  en  envoie  un  à  la  hanche  de  la 
première  patte.  Les  prolongements  correspondants  manquent  aux  épimères 
de  la  troisième  et  de  la  quatrième  paire,  mais  ils  présentent  un  prolonge- 
ment grêle  et  court  qui  se  dirige  en  bas  et  en  dedans,  dans  l'épaisseur  des 
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tissas  (pi.  Vn,  fig.  i,  o)  et  qui  se  retrouve  aussi  sur  les  épimères  des  deux 
premières  paires  (p).  La  hanche  de  toutes  les  pattes  est  en  forme  de  coin  à 
base  arrondie,  comme  sur  les  Tyroglypbes,  etc.,  moins  large  aux  deux  pre- 
mières pattes  qu*aux autres  (pi .Vil,  fig.  4 ,  4)  et  porte  un  poil  très-court  sur  les 
trois  premières.  Les  autres  articles  sont  conformés  comme  sur  les  Glyciphages 
elles  Tyroglypbes.  Vexinguinal  ou  trochanter  (pi.  VII,  fig.  1,  n*>  2)  porte 
un  poil  aigu,  assez  long,  excepté  è  la  troisième  patte.  Le  fémoral  de  la  pre- 
mière patte  porte  un  court  piquant  vers  sa  base,  un  autre  vers  son  milieu  et 
près  de  son  bord  supérieur  un  cirre  ou  spinule,  rigide,  mousse  au  sommet 
(n*3).  Ala  deuxième  patte,  il  porte  trois  piquants  très-courts  et  un  seul  à  la 
troisième.  Celui  de  la  quatrième  patte  est  nu. 

Ia  jambe  de  toutes  les  pattes  porte  vers  son  tiers  supérieur  un  gros  et  long 
poil  qui  s'étend  au  delà  de  Textrémité  du  tarse.  Cet  article  porte  encore  dans 
levoisiDage  de  ce  poil  deux  courts  piquants  rigides  aux  deux  premières  pattes 
etuB  seul  aux  deux  dernières  (n*^  i). 

Le  tarée  {n^  5)  est  le  plus  long  de  tous  les  articles  des  quatre  pattes,  mais 
il  De  Test  pas  autant  que  sur  les  Glyciphages.  Il  est  à  peu  près  aussi  long 
que  le  fémoral  et  la  jambe  réunis  ;  un  peu  élargi  à  sa  base,  il  s'atténue  dans  le 
reste  de  sa  longueur.  11  porte  un  plus  grand  nombre  d'appendices  que  les 
mUm  articles.  Aux  deux  premières  pattes,  il  a  dans  sa  moitié  inférieure 
qottre  courts  piquants  rigides,  dont  l'un,  à  sommet  mousse,  est  un  peu  re- 
courbé. Près  de  son  extrémité,  il  montre  deux  autres  courts  piquants  et  deux 
poib  fins,  moins  longs  que  la  totalité  de  l'article  lui-même.  Aux  deux  der- 
nières pattes,  la  moitié  inférieure  de  cet  article  est  nue  (pi.  VII,  fig.  4),  mais 
sa  moitié  supérieure  porte  trois  courts  piquants  rigides  avec  un  poil  asset 
gros  à  sa  base,  puis  qui  se  prolonge  en  un  filament  extrêmement  grêle  et 
fleiible,  aussi  long  que  tout  le  corps  de  l'animal  lui-même  (fig.i,  ah).  Le  bord 
rnètoe  de  l'extrémité  du  tarse  de  toutes  les  pattes  est  hérissé  de  trois  courtes 
pointes  h  sommet  aigu. 

CeUe  extrémité  est  pourvue  d'une  caroncule  membraneuse  transparente 
que  dépasse  un  assez  gros  crochet  corné  en  forme  de  faucille  dont  la  portion 
représentant  le  manche  s'insère  sur  elle  (c).  Cette  caroncule  parait  être 
erense.  Sur  le  vivant,  elle  est  bicônique,  à  sa  partie  la  plus  renflée  formant  son 
milieu.  Dans  la  moitié  de  sa  hauteur  elle  est  plus  ferme,  plus  épaisse  que 
dans  le  reste  de  son  étendue  et  vers  son  milieu  une  ligne  circulaire  indique 
le  bord  de  celte  portion  plus  ferme.  L'autre  moitié  ou  portion  terminale  de 
la  caroncule  est  plus  pâle  et  plus  transparente.  C'est  elle  qui  porte  le  crochet. 
L'animal  fait  rentrer  de  temps  en  temps  cette  portion  dans  la  précédente  et 
j  entraîne  la  portion  du  crochet  qui  en  représente  le  manche.  La  caroncule 
prend  alors  la  disposition  qu'elle  conserve  après  la  mort  de  l'animal .  Elle 
ressemble  alors  à  une  cupule  un  peu  échancrée  en  avant  supportée  par  une 
portion  cylindrolde  plus  étroite.  Le  crochet  alors  ne  montre  plus  au  dehors 
qoe  sa  position  recourbée. 

Les  poJ(i  présentent  les  dispositions  suivantes  sur  le  Carpoglyphue  paeeu- 
krum  sans  différence  d'un  sexe  ni  d'un  âge  à  l'autre. 
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Sous  le  ventre,  il  ne  porte  que  des  poils  très^courts  et  très-fins  (pi  .VII,  fig.4 , 
et  pl.VHI,  fig.  2),  savoir  :  4  ®  une  paire  entre  les  tiges  du  premier  et  du  deuxième 
épimôre  ;  2**  une  autre  entre  les  extrémités  de  ceux  du  troisième  et  du  qua- 
trième; 3*  une  autre  derrière  le  quatrième  épimère  ;  i^  puis  enfin  un  poil  de 
chaque  côté  de  la  fente  anale.  Sur  les  adultes,  on  voit  de  plus  une  paire  de 
poils  plus  courts  encore  vers  la  base  des  deux  ventouses  génitales  de  chaque 
cdté.  Sur  la  feuille,  il  y  a  une  paire  de  poils  semblables  un  peu  en  arrière  de 
la  commissure  postérieure  de  la  vulve  et  sur  le  mâle  au  niveau  du  sommet  do 
pénis  (pi.  VII,  fig.  4,  et  pi.  VHI,  fig.  S). 

Sur  le  dos,  les  poils  proprement  dits  sontVemplacés  par  des  cirres  ou 
piquants  cylindriques^  rigides,  courts,  à  sommet  mousse,  aussi  gros  que  la 
base  qui  est  insérée  sur  un  tubercule  basilaire  assez  gros.  Sur  Tanimal  rivant 
ces  poils  redressés  lui  donnent  un  aspect  des  plus  singuliers  (pi.  VII,  fig.  2  et 
pi.  VIII,  fig.  4). Ces  cirres  sont  situés  ainsi  qu'il  suit  :  4**  une  paire  au-dessus 
de  Tépistome  (pi.  VII,  fig.  2,  a);  une  autre  paire  près  du  bord  au-dessus  des 
premières  pattes  (6)  ;  3°  deux  paires  au  niveau  «  des  secondes  pattes  (c)  ; 
i<*  deux  autres  paires  au  niveau  des  troisièmes  pattes  (d)  ;  5**  deux  paires  au 
niveau  des  deruières  pattes  (e)  ;  6"*  quatre  paires  entre  ces  pattes  et  Texlré- 
mité  du  corps.  Le  bord  même  de  cette  extrémité  porte  4  ^  une  paire  de  cirres 
semblables  aux  précédents  (pi.  VIII»  fig.  4,  /".jimais  un  peu  plus  courts  près 
de  la  ligne  médiane  ;  2**  une  autre  paire  en  arrière  des  dernières  pattes  vers 
le  point  où  l'extrémité  du  corps  commence  à  s*arrondir(fig.4 ,9).  3®  Cette  ex- 
trémité du  corps  montre  enfin  sur  les  individus  de  tous  les  Ages  deux  paires 
de  poils  assez  gros,  qui,  après  avoir  atteint,  en  s'atténuant  graduellement,  uoe 
longueur  égale  environ  à  la  moitié  de  celles  du  corps,  se  prolongent  en  uo 
filament  extrêmement  grêle  et  flexible  qui  donne  h  chaque  poil  environ  deux 
fois  la  longueur  des  corps  de  l'individu  qui  le  porte  {h.().  Déjà  Hering  avait 
noté  que  les  poils  postérieurs  dépassent  la  longueur  du  corps .  4**  Notons  en- 
fin que  le  poil  latéral  placé  entre  les  deuxième  et  troisième  paires  de  pattes 
est  représenté  sur  le  Carpoglyphu»  pamularum  par  un  cirre  mousse  pareil  à 
ceux  qui  sont  sur  le  dos  (fig.  4 ,  ;,  pi.  VIII.). 

Le  tégument  du  corps  est  transparent,  assez  résistant,  &  cassure  nette, 
homogène,  ni  grenu  comme  sur  les  Glycyphages,  ni  pourvu  de  plis  réguliers 
comme  chez  les  Sarcoptes.  L*épistome  même  n*est  pas  pourvu  de  la  plaque 
onguiforme,  finement  granuleuse  qui  existe  sur  beaucoup  de  Sarcoptides. 

De  chaque  côté,  dans  la  cavité  abdominale,  en  arrière  du  niveau  des  der- 
nières pattes,  presque  au  niveau  de  la  commissure  antérieure  de  Tanus  plus 
près  de  la  surface  dorsale  que  du  ventre  existe  une  vésicule  sphérique  (pl.VllI, 
%•  3,ft)  pleine  d\ine^ubstance  demi-liquide^  jaune  brun  ;  elle  est  analogue, 
à  celle  des  Tyroglyphes,  des  Sarcoptides  avicoles  et  de  quelques  Glyctphages, 
mais  dans  l'espèce  décrite  ici  le  liquide  est  beaucoup  plus  foncé  que  sur  les 
acariens  précédents.  La  paroi  de  ces  vésicules  est  assez  résistante. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planche  VU. 

FiG.  4.  Carpoglyphui  pasêularum^  Ch.  Robio  ex  Hering, femelle,  grossie  cent 
fois,  Tue  sous  le  ventre. 

4.  La  hanche  portant  un  petit  poil,  qui  manque  à  celle  de  la  quatrième 

patte. 

5.  Le  trochanter  articulé  avec  la  hanche  et  dont  la  base  appuie  en  par- 

tie sur  le  corps,  il  porte  un  poil  fin  deux  fois  aussi  long  que  l'article 
lui-même.  Ce  poil  manque  à  la  troisième  palte. 

3.  Le  fémoral  avec  trois  petits  poils  aux  deux  premières  pattes,  un  seul 

à  la  troisième  et  point  &  la  quatrième. 

4.  La  jambe  avec  un  long  poil  à  toutes  les  jambes,  plus  deux  très-petite 

aux  pattes  des  deux  premières  paires  et  un  seul  aux  deux  dernières. 

5.  Le  tarse  avec  plusieurs  cirres  et  piquants,  deux  petits  poils  à  son 

extrémité  sur  les  pattes  des  deux  premières  paires, 
a.  6.  Poils  très-longs  et  très-fins  traînant  au  bout  du  tarse  des  pattes  des 

deux  dernières  paires, 
e.  Crochet  terminal  du  tarse  et  sa  caroncule  ou  ventouse  membra- 
neuse. 
FiG.  2.  Nymphe  octopode  vue  de  profil,  grossie  quatre-vingts  fois. 

a.  Poil  de  la  paire  de  Tépistome,  en  avant  duquel  fait  saillie  le  rostre. 

6.  e,  d,  e.  Poils  dorsaux  du  côté  gauche,  disposés  par  paires. 
A  9t  K  ^^  Comme  à  la  figure  4 ,  pi.  Vllf. 

Fie.  3.  La  lèvre,  vue  de  face,  grossie  trois  cents  fois, 
m.  Pièce  maxillaire  transversale. 
4.  Premier  article  du  palpe  maxillaire  portant  un  petit  poil. 

2.  Deuxième  article  avec  un  poil  fin  près  de  chaque  extrémité. 

3.  Troisième  article  avec  un  court  cirre  terminal. 

La  face  inférieure  de  la  lèvre  porte  un  poil  assez  long  vers  le  niveau  du 
bout  du  premier  article  des  palpes  maxillaires. 
FiG.  i.  Epimèreêei  hanches  d'une  patte  antérieure  et  d'une  patte  postérieure. 
tOO  diamètres. 
p.  Portion  d'un  épimère  de  la  première  paire  avec   un  prolongement  ou 

'    épidème  qu'il  envoie  des  tissus, 
g.  Branche  de  la  patte  de  la  première  paire,  représentant  comme  une  por- 
tion de  cylindre  obliquement  coupé  en  forme  de  coin  et  légèremrnt 
concave  sur  ses  plus  larges  faces, 
r.  Épimère  de  la  troisième  paire  avec  un  épidème  membraneux  pâle  sur 
chaque  bord  et  une  double  apophyse   articulaire  à  son  extrémité 
externe. 
0.  Prolongement  ou  épidème  grêle  envoyé  dans  les  tissus  par  cette  extré- 
mité articulaire. 
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o"  4  •  La  hanche^  montrant  bien  le  type  d'après  lequel  est  conformé  cet 
organe  sur  ces  Acariens  et  tous  les  Sarcoptides  en  général.  Elle 
représente  une  porliûn  de  cylindre  creux,  dont  la  base  est  en  o,  et 
constitue  la  face  articulaire  ou  adhérente  au  corps,  de  cet  article  et  par 
suite  de  tout  le  membre,  dont  la  cavité  reçoit  par  là  les  organes  venant 
de  la  cavité  du  tronc 

Une  saillie  apophysaire  de  cette  base  s'articule  ici  avec  l'extrémité 
externe  de  l'épimère  (r),  et  se  trouve  en  continuité  de  substance  avec 
elle  dans  certains  genres  (Gbeylètes,  Glyciphages) . 

Cette  portion  de  cylindre  est  coupée  plus  ou  moins  oblii|iiefflent, 
par  un  plan  limitant  la  surface  ou  extrémité  externe  de  cette  pièce  {$] 
s'articulant  avec  le  trockanter.  De  Tobliquité  de  ce  plan  résulte  la 
forme  de  cotn  qae  présente  cet  article  ;  coin  dont  la  base  est  repré- 
sentée par  la  portion  de  cylindre  ménagée  par  cette  section  et  tournée 
vers  la  face  inférieure  du  corps  et  porte  ordinairement  un  poil  (nM). 
Le  tranchant  du  coin,  tourné  vers  la  face  dorsale,  est  plus  ou  moins 
aminci,  selon  que  le  plan  ou  surface  d'articulation  avec  le  tro- 
chanter  {$)  va  rejoindre  le  plan  opposé  (o)  articulé  avec  le  corps  et 
répimère,  ou  au  contraire  ménage  une  portion  de  cylindre  {q)  aa 
côté  opposé  à  la  base  en  n'allant  pas  joindre  le  plan  qui  s'articule  avec 
le  corps. 

Cet  article  présente  d'un  genre  à  l'autre  de  nombreuses  variétés 
de  forme,  sans  changer  de  type,  selon  que  la  base  du  coin  est  plus  oa 
moins  élevée  (n^  4),  et  par  suite  que  la  surface  d*articulation  avec  le 
trochanter  est  plus  ou  moins  oblique  par  rapport  à  la  surface  d'ar- 
ticulation avec  le  corps  (comparez  »  à  q);  selon  que  ces  surfaces  et 
la  base  arrondie  du  coin  sont  planes,  convexes  ou  concaves;  selon 
que  la  portion  de  l'article  réprésentant  le  tranchant  du  coin  est 
épaisse  (g)  ou  au  contraire  presque  tranchante  (s)  ;  cas  dans  lequel 
la  base  du  trochanter  est  en  partie  appuyée  sur  le  tronc  de  Tanimal 
{H-  ^  *  0>  ^^  même  temps  qu'articulée  avec  la  hanche.  Son  aspect 
varie  notablement  aussi  selon  que  les  bords  des  plans  articulaires  da 
cylindre  chitineux  sont  plus  ou  moins  colorés  et  épaissis  en  forme 
d'anneau  foncé  (a,o).  il  est  des  Acariens  chez  lesquels  la  base  de  la 
hanche  étant  très-peu  élevée,  tout  cet  article  est  trèS'^mince,  comoie 
perdu  entre  le  trochanter  et  le  tronc,  ce  qui  rend  difficile  alors  la 
détermination  du  nombre  et  de  la  nature  des  articles  dea  pattes^ 

t>LANCHE  Vlll. 

FiG.  4 .  Mâle,  vu  de  dos,  grossi  cent  fois,  montrant  le  rostre^  etc. 

I.  Prolongement  membraneux  du  camérostome  recouvrant  U  basé  dés 
mandibules. 
ff  g.  Courts  piquants  ou  poils  tronqués  de  l'arrière  du  corps. 
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A,  t.  Poils  très-fins,  plus  longs  que  le  corps»  insérés  entre  les  précédents  à 
l'arrière  de  rabdomen. 

;.  Poil  ou  piquant  latéral. 

k  Gomme  à  la  figure  3. 
FiG.  S.  Carpoglyphuê  pcusularum^  Ch.  Robin  ew  Uering  :  mâle  grossi  cent 
fois,  vu  sous  le  ventre,  pour  montrer  la  disposition  des  épimères 
des  deux  premières  paires  ;  la  situation  de  Tappareil  génital  avec 
ses  ventouses  copulatrices  au  niveau  de  Tépimère  de  la  quatrième 
paire  ;  Fanus  et  les  petits  poils  accompagnant  ces  organes. 

I.  Trochanter  articulé  avec  la  hanche  et  appuyant  un  peu  sur  le  tronc. 
FiG.  3.  Larv€  hexapode,  grossie  cent  cinquante  fois,  vue  par  le  ventre,  pour 
montrer  la  disposition  des  épimères  de  la  première  paire  et  des 
suivantes,  comparativement  aux  adultes. 
Les  poils  ventraux  ont  seuls  été  figurés. 

k.  Vésicule  pleine  d*un  liquide  brun  jaunâtre  existant  de  chaque  cété  dans 
la  cavité  abdominale  en  arriére  de  la  quatrième  patte. 

m.  Épidème  reliant  le  premier  épimère  à  la   base  du  premier  article  du 
palpe  correspondant. 

n.  Épidème  reliant  le  deuxième  épimère  à  la  base  de  la  hanche  de  la  pre- 
mière patte  correspondante. 

«.  Anus  avec  un  poil  fin  et  court  de  chaque  côté. 
PiG.  4.  Mandibule,  grossie  trois  cents  fois  environ,  vue  de  côté. 

I.  Onglet  supérieur  faisant  suite  au  corps  de  la  mandibule  et  immobile. 

t.  Onglet  inférieur  articulé  et  mobile.  11  est  à  peine  dentelé  et  vers  sa  base 
seulement. 


NOTE 
SUR   L'ACTION  DU   CURARE 

Par  le  0'  B.  GOUJON 

Espérant  produire  des  troubles  fonctionnels  persistants  qui  entraîneraient 
des  modifications  anatomiques  appréciables^  j*ai  soumis  des  animaux  pendant 
un  certain  temps  à  l'influence  du  curare  et  à  des  intervalles  rapprochés  en 
fabant  passer  dans  leur  sang  une  quantité  suffisante  de  ce  poison  pour  les 
toer  si  on  les  eût  laissés  livrés  à  eux-mêmes* 

Pour  cela,  j'injectais  sous  la  peau  d'une  patte  ou  d'une  oreille  d'un  lapin 
quelques  gouttes  d'une  solution  aqueuse  de  curare,  et  dès  que  l'animal  tom- 
bait, ne  pouvant  plus  se  soutenir  sur  ses  pattes  paralysées,  j'appliquais^  comme 
je  l'ai  vu  mettre  en  pratique  par  M;  CI.  Bernard^  une  ligature  sur  l'oreille  ou 
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sur  la  patte  qui  avait  reçu  le  poison.  L'animal  se  raniouiit  UeatAt,  et  an  bout 
de  quelques  instants  ne  paraissait  plus  incommodé.  v^ 

La  ligature  étant  alors  enlevée,  les  accidents  réapparaissaient  bientôt  pour 
s'arrêter  de  nouveau  si  Ton  plaçait  encore  une  ligature  sur  Toreille  ou  sur  la 
patte. 

J*ai  ainsi  paralysé  plusieurs  fois  par  jour  et  pendant  dix  jours  de  suite  le 
même  animal,  et  au  bout  de  ce  temps  il  ne  m'a  pas  été  possible  d'observer 
chez  lui  aucune  altération  fonctionnelle  ou  anatomique  d'aucune  sorte.  Les 
animaux  soumis  à  cet  empoisonnement  répété  reprenaient  toutes  les  appa- 
rences de  la  santé  dés  qu'ils  avaient  éliminé  le  poison ,  c'est-à-dire  trois  quarts 
d'heure  ou  une  heure  après  Tintoxication. 

Malgré  le  résultat  nt^atif  de  ces  expériences  quant  aux  allératioDs  ans- 
tomiques  que  je  pensai  produire,  je  les  rapporte  néanmoins,  parce  qu'elles 
ont  donné  lieu  &  quelques  observations  que  je  crois  utile  de  faire  connaître. 

Première  expérience^  20  mai  186S.  —  Ne  connaissant  pas  au  juste  Tacli- 
vite  du  curare  que  j'emploie,  j'injecte  sous  la  peau  de  l'oreille  d'un  lapin 
cinq  gouttes  seulement  d\me  solution  aqueuse  de  curare  au  y^.  Dix  minutes 
après,  la  respiration  est  très-accélérée,  le  cœur  bat  très-vite,  les  oreilles  sont 
plus  chaudes  qu'avant  l'injection  ;  mais  l'animal  ne  se  paralyse  pas  et  vingt 
minutes  après,  il  parait  rétabli.  Cette  dose  étant  insoflisante  pour  produire 
des  accidents  graves,  j'injecte  le  lendemain  h  ce  lapin,  qui  est  très- vigou- 
reux, tout  le  contenu  d'une  petite  seringue  de  Pravas;  20  gouttes  environ  de 
la  même  solution,  ce  qui  équivaut  à  4  centigramme  de  curare.  L'injection  est 
faite  à  4  heure  5  minutes  et  dans  le  même  lieu  que  la  précédente.  A  4  heure 
45  minutes,  l'animal  respire  avec  peine,  on  provoque  chez  lui,  en  le  toochaot 
légèrement,  des  frémissements  musculaires,  il  a  de  l'exophlbalmie  très^pro- 
noncée,  il  titube  en  marchant  et  tombe  bientôt  paralysé  complètement.  A  ce 
moment,  ta  température  rectale  est  de  40  ;  avant  l'injection  elle  était  de  38,4 . 
Une  ligature  est  immédiatement  placée  sur  l'oreille  et  l'on  fait  un  peu  la 
respiration  artificielle  ;  l'animal  se  relève  bientét,  les  yeux,  qui  étaient  com- 
plètement hors  de  l'orbite,  ont  repris  leur  place  et  la  température  est  descen- 
due à  39  degrés.  La  ligature  enlevée,  tous  les  symptômes  toxiques  réappa- 
raissent huit  minutes  après,  je  serre  de  nouveau  le  lien  et  je  laisse  ainsi 
l'animal,  l'oreille  liée  pendant  un  quart  d'heure  ;  au  bout  de  ce  temps,  j'en- 
lève la  ligature  complètement  et  cette  fois  les  accidents  ne  se  reproduisent 
pas.  V^tiîintil  ne  se  paralyse  plus^  l'exophthalmie  a  disparu,  la  température 
rectale  est  à  38,8. 

Cette  expérience  est  répétée  dix  jours  de  suite  sur  ce  même  lapin,  et,  chose 
remarquable,  la  même  dose  de  poison  a  produit  toujours  les  mêmes  accidents 
et  avec  la  même  intensité.  L'injection  était  faite  alternativement  sous  1r 
peau  de  l'oreille  ou  d'une  patte  postérieure,  et  toujours  avec  la  même  dose, 
je  fus  obligé  de  placer  deux  fois  de  suite  une  ligature  sur  l'oreille  ou  la  patte  et 
souvent  de  faire  la  respiration  artificielle  pour  sauver  l'animal.  Le  dixième 
jour  de  l'expérience,  cet  animal  ne  présente  d'autres  symptômes  qu'un  œdème 
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8ssetproiioiice.de  Toreille  et  de  la  patte  sur  lesquelles  on  a  fait  l'injection ,  ce 
qui  est  très-probablement  une  conséquence  de  la  ligature  souvent  répétée  ;  il 
a  également  sur  Toreille  une  petite  plaque,  large  comme  une  pièce  de 
50  centimes,  qui  est  complètement  gangrenée.  Mais  il  n'a  rien  d'apparent 
du  côté  de  la  motilité,  il  marche  comme  avant  l'expérience  et  mange  par* 
{titement  Je  lui  fais  à  ce  moment  une  nouvelle  injection  de  gouttes  de 
la  mèffle  solution  et  cette  fois  je  ne  place  pas  de  ligature,  il  succombe  bientôt. 
L'aatopsie,  faite  de  suite,  ne  montre  rien  de  spécial  ;  les  nerfs  examinés 
dans  leurs  différentes  parties  et  surtout  au  voisinage  de  leur  terminaison 
dans  les  muscles,  ne  laissent  rien  voir  d'anormal,  il  en  est  de  même  des  mus- 
cles. La  vessie  contient  une  assez  grande  quantité  d'urine,  qui  est  plus  claire 
qu'elle  n'est  ordinairement  chez  les  lapins  ;  chauffée  dans  un  tube,  elle  de- 
vient très-transparenlè  si  Ton  va  jusqu'à  Tébullition.  Elle  ne  paraît  pas  non 
plus  contenir  de  sucre  ;  la  potasse  caustique  et  le  réactif  cupro-potassique  n'in- 
diquent rien. 

Deuxième  expérience,  4  5  juin,  —  Le  lapin  qui  sert  &  cette  seconde  expé- 
rience est  beaucoup  moins  fort  que  le  précédent,  aussi  je  n'injecte  que 
4  3  gouttes  de  la  même  solution.  Cette  dose  suffit  pour  produire  les  mêmes 
accidents  que  chez  le  premier  et  nécessiter  l'application  de  la  ligature.  Cinq 
jours  de  suite,  cet  animal  fut  soumis  &  ce  même  traitement  ;  le  cinquième  jour, 
ayant  oublié  de  lier  l'oreille,  il  mourut  très-rapidement.  L'autopsie,  faite  de  la 
même  façon,  ne  montre  également  rien,  si  ce  n'est  un  peu  de  sphacèle  de 
Toreille  où  les  injections  ont  été  répétées. 

Remarques.  —  Un  fait  nous  a  surtout  frappé  dans  ces  expériences  :  c'est  la 
constance  des  effets  produits  par  les  mêmes  doses  de  curare  administrées 
plusieurs  jours  de  suite  au  même  animal.  Ainsi,  pour  celte  substance,  contrai- 
rement à  la  plupart  de  celles  qui  ont  été  étudiées,  la  tolérance  ne  paraît  pas 
sï'tablif  et  la  même  dose  administrée  huit  et  dix  fois  de  suite  y  produit  inva- 
riablement les  mêmes  effets  et  avec  les  mêmes  intensités.  Cette  particularité 
rapprocherait  peut-être  l'action  du  curare  de  celle  des  venins,  bien  qu'il  pa- 
raisse à  peu  prètf  démontré  que  ce  poison  indien  doit  surtout  sa  grande  énergie 
à  des  substances  d'origine  végétale. 

Lélévation  de  la  température  et  l'exopbthalmie,  phénomènes  sur  lesquels 
MM.  liouville  et  Voisin  (page  H  3  de  l'année  4  867  de  ce  recueil)  ont  surtout 
attiré  l'attention,  se  9ont  montrées  d'une  manière  constante  dans  ces  expé- 
riences et  elles  atteignaient  leur  maximum  d'intensité  alors  que  l'animal  était 
complètement  paralysé. 

La  disposition  anatomique  des  différentes  parties  de  l'orbite  nous  semble 
donner  une  explication  suffisante  de  Texophthalmie  qui  se  produit  d'une 
manière  si  marquée  chez  le  lapin.  On  sait,  «n  effet,  comme  l'a  montré 
M.  Sappey,  que  l'aponévrose  orbitaire  renferme  des  fibres  musculahre 
lisses  qui  peuvent  se  contracter  sans  le  secours  d'aucun  excitant  bien 
que  l'animal  soit  empoisonné  par  le  curare,  ce  qui  n'existe  pas  pour  les 
modes  striés,  et  dans  le  cas  de  cet  empoisonnement,  les  muscles  moteurs 
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du  globe  oculaire  étant  dans  un  état  complet  d'inertie,  les  fibres  muscuUires 
de  TapooévroM  orbiiaire  se  contractant  auffiseùt  pour  chasser  Tceil  an  avant, 
alors  que  ses  muscles  propres  n'offrent  plus  de  résistance.  Il  semble  que  la 
paralysie  complète  des  muscles  do  Tœil  suffit  pour  donner  Texplication  du 
phénonéme  ;  mais  si  l'on  donne  à  la  tête  de  l'animal  une  position  telle  que 
le  globe  oculaire  ne  soit  plus  sollicité  par  son  propre  poids  k  sortir  de  l'or- 
bite, on  voit  bientôt  qu'une  autre  cause  intervient,  car  l'œil  n'en  continoe 
pas  moins  à  faire  saillie  et  en  pressant  avec  la  main  sur  cet  o^rgane  on  éprouve 
de  la  résistance  à  le  faire  rentrer  à  sa  place. 


ANALYSES  ET  EXTRAITS  DK  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 


Recherches  expérimentales  sur  diverses  subsiatices  itUroduites 
dam  Porganisme^  par  le  docteur  A.  Babutpau. 

Le  travail  de  M,  Rabuteau  se  compose  d'un  grand  nombre  de  recherches 
sur  les  propriétés  physiologiques,  les  métamorphoses  et  le  mode  d'élimination 
que  présentent  diverses  substances  introduites  dans  l'organisme.  Parmi  ces 
substances,  nous  citerons  :  les  composés  métalliques  en  général,  les  fluorures, 
les  iodates  et  les  iodures,  les  bromates  et  les  bromures,  le  perchlorate  de  po- 
tassium, les  chlorates,  le  sulfate  de  quinine,  les  sulfates  et  hyposullates,  les 
sulfites  et  hyposuiûtes,  les  sélénites,  séléniales  et  tellurites,  enfin  le  succinate 
et  le  formiate  de  sodium.  Chemin  faisant,  l'auteur  a  trouvé  des  faits  complète- 
ment nouveaux,  qui  intéressent  non-seulement  la  physiologie  et  la  toxicologie, 
mais  qui  jettent  un  grand  jour  sur  certains  points  jusqu'ici  obscurs  daes  la 
thérapeutique. 

Au  sujet  des  composés  métalliques,  àl.  Rabuteau  a  posé  une  loi  d'après 
laquelle  U$  métaux  seraient  d'autant  plus  actifs  que  leur  poids  aimnique  est 
plus  élevé  ou^  ce  qui  revient  au  même,  que  leur  chaleur  spécifique  est  pim 
faible  (I).  Il  ne  veut  point  dire  par  là  qu'un  métal,  dont  le  poids  atomique  est 
le  double  de  celui  d*un  autre  métal,  soit  deux  fois  plus  actif  que  ce  dernier; 
il  veut  exprimer  seulement  qu'il  l'est  davantage.  Que  l'on  considère  par 
exemple,  les  métaux  alcalins  :  sodium,  potassium  et  tballium  ;  on  voit  que  le 
sodium  (poids  aL  23)  est  inoffensif,  que  le  potassium  (poids  at  39)  est  dan- 
gereux à  doses  un  peu  élevées,  que  le  tballium  (poids  al.  S04)  est  vénéneux, 
presque  aussi  vénéneux  que  le  plomb  dont  le  poids  atomique  est  207.  Si  1  on 
compare  le  magnésium,  le  zinc  et  le  cadmium,  on  voit  que  le  magnésium 
(poids  at.  24)  n'est  guère  plus  actif  que  le  sodium^  que  ses  sels  se  prescri- 
vent en  général  aux  mêmes  doses  que  les  sels  de  sodium  ;  on  remarque  au 

(1)  Étude  expérimentale  sur  les  effets  physiologiques  des  fluorures  et  des  composés 
métalliques  en  général,  Paris,  1867,  Germer  Baillière. 
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qwleiue  (poids  at.  66,  6S)  est  dangereux,  maïs  h  \m  degré  in- 
t  moindre  que  le  eadmium,  dont  le  poids  atomique  est  4  4  2.  On  pourrait 
«Éir  Uen  d*autret  exemples.  II  n'y  a  jusqu'ici  d^exceptions  réelles  que  celles 
({Di  sont  offertes  par  le  rubidium,  parles  tuugstates  et  les  molybdates,  qui  ne 
sont  point  actifs  lorsque  le  métal  qu'ils  contiennent  est  inoCTensif.  Mais  on 
remarquera  que  les  sels,  où  le  tungstène  et  le  molybdène  fonctionnent 
comme  éléments  électro-positifs,  n*ont  pas  (Hé  essayés.  Par  contre,  des  re- 
ehercfaes,  fiites  postérieurement  à  la  découverte  de  la  loi^  sont  venues  la  con- 
(Inncr.  Ainsi,  le  lithium  (1)  s'est  dévoilé  comme  un  métal  presque  inoiïensif, 
et  le  palladium  est  beaucoup  moins  actif  que  Tor  et  surtout  que  le  mercure. 

Cette  toi,  que  l'auteur  appelle  toi  atomique  ou  thermique,  établissant  une 
lelation  entre  l'activité  des  métaux  et  leurs  propriétés  physiques,  vient  affer- 
nif  cette  croyance  qui  se  généralise  de  plus  en  plus  depuis  Lavoisier  et  Ma- 
gendie,  savoir  que  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'oi^anisme  sont  d'un 
•rdre  physîco -chimique. 

Hélait  intéressant  de  s'assurer  si  la  loi  s'appliquait  aux  métalloïdes.  L'au- 
teur a  constaté  qu'elle  s'applique  au  groupe  des  métalloïdes  biatomiques, 
oiygéoe,  soufre,  sélénium  et  tellure  (2).  Ainsi,  tandis  que  le  sulfite  et 
llyposnlfite,  le  sulfate  et  lliyposulfate  de  sodium  sont  inoffensifs,  le  se- 
léaile  de  ce  métal  et  le  séléniate  de  potassium  sont  éminemment  véné- 
•iQS,  eiletellttrite  de  sodium  paraît  l'être  encore  davantage.  On  sait  d'ailleurs 
^e  l'eau,  EPO,  est  indispensable  &  la  vie  ;  que  l'hydrogène  sulfuré,  IPS,  est 
4élélére  lorsqu'il  est  respiré,  mais  que  l'hydrogène  sélénié  est  un  poison  ter- 
libie  ;  Benelius  aurait  failli  périr  pour  avoir  respiré  quelques  bulles  de  ce 
fti.  Or,  les  poids  atomiques  de  l'oxygène,  du  soufre,  du  sélénium  et  du  tel- 
tare  sont  respectivement  4  6,  Si,  79,5  et  428,38. 

Quant  aux  métalloïdes  monoatomiques,  fluor,  chlore,  brome  et  iode,  ils 
SBÎvent  une  loi  inverse  de  la  précédente.  Cette  loi  a  été  trouvée  par 
MM.  Boachardat  et  Stuart  €ooper,  qui  ont  fait  voir  que  le  chlore  est  plus  actif 
fÊt  le  brome,  et  celui-ci  plus  actif  que  l'Iode.  M.  Rabuteau  a  démontré  que 
leloor  satbfût  à  cette  loi,  car  les  fluorures  sont  les  plus  actifs  de  tous  les 
composés  des  métalloïdes  monoatomiques.  Il  a  constaté  toutefois  que  les  fluo- 
nires  ne  sont  pas  aussi  dangereux  qu'on  aurait  pu  se  l'imaginer,  car  4  gramme 
de  fluorure  de  sodium  ayant  été  injecté  dans  les  veines  d'un  chien,  n*a  produit 
ipe  des  effets  passagers,  consistant  en  un  mouvement  fébrile  très-accentué 
et  en  une  salivation  abondante.  M.  Rabuteau,  ayant  pris  lui-même  S5  centi- 
grammes de  fluorure  de  sodium,  n'a  éprouvé  qu'une  certaine  anxiété  épigas- 
triqoe.  Les  fluorures  insolubles,  tels  que  ceux  de  calcium,  de  zinc,  de  plomb, 
seiit  pour  ainsi  dire  inoffensil^.  Le  fluorure  de  baryum,  sel  légèrement  soluble, 
est  vénéneux,  non  par  le  fluor  qu'il  contient,  mais  par  le  baryum  qui  est  un 
nétal  toxique.  Le  fluorure  de  strontium  est  beaucoup  moins  actif  que  le  sel 
précédent  Les  composés  du  fluor  les  plus  dangereux,  parmi  ceux  que  l'auteur 

(1)  Gazette  hebdomadaire  du  15  mai  1868. 

(2)  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie ,  août  1868. 
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a  étudiés,  sont  le  fluorure  d'argent,  et  surtout  Tacide  fluorhydrique,  ou  fluorure 
d'hydrogène.  Ces  composés  sont  des  caustiques  douloureux,  et  la  dcatrisa- 
tion  des  parties  sur  lesquelles  ils  ont  été  appliqués  n'a  lieu  qu'au  bout 
de  trois  semaines. 

Jodatei  et  iodures,  —  L'auteur  a  expérimenté  sur  lui-même  et  sur  les  ani- 
maux. Ses  recherches  ont  porté  sur  les  iodates  de  sodium,  de  potassium,  de 
rubidium,  d'ammonium,  de  calcium,  de  strontium,  de  magnésium,  de  cuivre, 
d'argent,  de  mercure,  de  quinine,  enûn  sur  Tacide  indique' (I).  Tous  ces 
composés  se  métamorphosent  en  iodures  dans  l'écoDomie  ;  néanmoins,  à  forte 
dose,  uoe  partie  du  sel  s'élimine  en  nature.  Ainsi,  chez  l'homme,  tandis  que 
2S'',5  d'iodate  de  sodium  s'éliminent  complètement  à  l'état  d'iodure,  2^6  d'io- 
date  de  potassium  s'éliminent  partiellement  à  l'état  d'iodate.  Le  phénomè  ne 
de  réduction  s'opère  dans  la  profondeur  de  l'organisme,  car  il  a  lieu,  soit  que 
les  iodates  aient  été  ingérés  dans  l'estomac,  soit  qu'ils  aient  été  injectés  dans 
le  sang.  Les  iodates  purs  ne  sont  pas  aussi  dangereux  qu'on  pourrait  le 
croire  d'après  Melsens,  qui  a  fait  quelques  recherches  sur  l'iodate  de  potas- 
sium, cependant  ils  sont  moins  bien  tolérés  que  les  iodures. 

A  ce  sujet,  l'auteur  a  trouvé  l'explication  des  douleurs  et  des  vomissements 
remarqués  parfois  après  l'ingestion  de  l'iodure  de  potassium.  Ces  accidents 
n'arrivent  que  lorsque  l'iodure  renferme  un  iodate.  C'est  ce  qu'il  a  constaté 
cliniquement,  à  propos  d'un  iodure  de  sodium  renfermant  une  certaine  quan- 
tilé  d'iodate  de  ce  métal,  et  qui  déterminait  des  vomissements  bilieux,  des 
douleurs  stomacales  et  de  la  diarrhée  quelques  minutes  après  TingestioD. 
La  production  de  ces  accidents  est  facile  à  expliquer.  Si  l'on  verse  quelques 
gouttes  d'un  acide  dilué  dans  deux  solutions,  l'une  d'un  iodure,  l'autre 
d'un  iodate,  il  ne  se  produit  rien  d'apréciable,  mais  si  l'on  mélange  ces 
deux  solutions,  il  se  dépose  de  l'iode  en  grande  quantité.  La  même  réaction 
se  produit  dans  toute  liqueur  acide,  par  suite  dans  le  suc  gastrique.  Pour 
l'observer  dans  ce  dernier  liquide,  on  verse  du  suc  gastrique  de  chien  dans 
deux  tubes;  dans  l'un,  on  met  un  peu  d'iodure  de  potassium  et  dans  l'autre 
un  peu  d'iodate  avec  de  l'eau  d'amidon;  puis  on  mélange  le  contenu  de 
ces  tubes;  aussitôt  l'amidon  est  coloré  fortement  en  bleu  violet.  Si  Pon 
donne  &  un  chien  un  morceau  de  pain,  puis  si  on  lui  fait  avaler  4  gramme 
d'iodure  de  potassium  mélangé  avec  4  0  centigrammes  d'iodate  du  même 
métal,  on  le  voit  rendre,  au  bout  de  dix  à  quinxe  minutes,  le  pain  coloré 
en  bleu  violet.  Ainsi  les  choses  se  passent  dans  l'estomac  comme  dans  un 
verre  à  expérience,  au  contact  de  l'acide  libre  du  suc  gastrique.  L'iode, 
mis  en  liberté,  provoque  des  accidents  en  tout  semblables  â  ceux  qu'on 
a  observés  cliniquement,  après  l'ingestion  d'un  iodure  renfermant  un  iodate, 
et  à  ceux  qu'a  éprouvés  Orfila,  après  l'ingestion  d'une  faible  quantité  d'iode 
en  nature.  Le  mélange  d'un  iodate  et  d'un  iodure  ne  peut  donc  être  toléré 

(1)  Gazeiu  hebdomadaire  du  31  janvier  et  du  21  février  1868. 
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liar  restomac,  à  cause  de  l'acidité  du  suc  gastrique,  mais  un  pareil  mélange 
peot  èlre  injecté  impunément  dans  le  sang,  parce  que  ce  liquide  est  alcalin. 

Absorption  et  éliminatùm  des  iodures,  —  'Après  avoir  ingéré  dans  l'estomac 
oa  injecté  dans  le  sang  les  iodates  énumérés  plus  haut,  M.  Rabuteau  a  trouvé 
parfois  que  les  urines  présentaient  les  réactions  de  l'iode  pendant  plus  de 
trois  jours.  Ces  faits  l'ont  conduit  à  entreprendre  des  recherches  directes  sur 
lèlimination  et  sur  l'absorption  de  divers  iodures  (4).  Il  résulte  de  ses  re- 
diercbes  que  :  4°  l'iodure  de  potassium,  pris  à  la  dose  de  4  gramme,  se 
retrouve  dans  l'urine  pendant  trois  jours  ;  2®  que  le  même  sel  pris  à  hautes 
doses  (4^5  grammes)  s'y  retrouve  pendant  près  de  cinq  jours  et  même  plus, 
si  l'usage  en  a  été  continué  pendant  quelque  temps  ;  3^  que  Tiodure  disparaît 
simulUnément  dans  l'urine  et  dans  la  salive.  Les  autres  iodures  se  compor- 
tent de  la  même  façon,  mais  certains  d*entre  eux  se  décomposent,  c'est-à- 
dire  changent  de  genre  dans  l'organisme.  Ainsi,  l'iodure  de  cuivre,  de  même 
fue  l'iodure  de  fer,  se  transforme  en  un  iodure  alcalin,  et  le  cuivre  se  localise 
60  quelque  point  de  l'économie  pour  un  temps  plus  ou  moins  long. 

Od  avait  nié  l'absorption  des  pommades  iodurées  récemment  préparées. 
M.  Rabuteau  a  constaté  que  ces  préparations,  même  la  pommade  à  l'iodure  de 
plomb,  sont  absorbées  et  qu'on  trouve  de  l'iode  dans  l'urine  et  dans  la  salive 
lorsqu'on  a  soin  d'évaporer  60  à  400  grammes  de  ces  liquides  avec  un 
peu  de  potasse  pure. 

Diminution  de  Vurée  sous  Vinfluence  de  Viodure  de  potassium,  —  L'auteur 
lysDt  pris^  pendant  cinq  jours,  4  gramme  d'iodure  de  potassium,  a  trouvé 
que  l'urée  avait  diminué  de  près  de  46  pour  4  00  (2).  Ce  fait  important  ex- 
plique pourquoi  ce  sel  agit  avec  succès  dans  les  rhumatismes,  et  même  dans 
iesfièires  intermittentes,  car,  du  moment  qu'il  diminue  l'urée,  il  doit  ralen- 
tir les  combustions.  L'iode  se  rapprocherait  donc  de  l'arsenic  sous  ce  rapport  ; 
d'ailleurs  on  sait  que  ces  deux  médicaments  sont  employés  parfois  dans  les 
iDémes  maladies,  par  exemple  dans  les  fièvres  intermittentes  et  dans  la  phthi- 
sie.  Ses  bons  effets  dans  la  goutte  s'expliquent  par  la  solubilité  des  urates 
dans  les  iodures. 

Bromates  et  bromures.  —  M.  Rabuteau  a  expérimenté  sur  les  bromates 
correspondant  aux  iodates  étudiés  précédemment,  et  il  a  vu  que  ces  sels  se 
réduisent  beaucoup  plus  dîfûcilemeut  que  les  iodates  dans  l'organisme  (3).  Les 
bromures  passent  rapidement  dans  l'urine  et  dans  la  salive  ;  on  peut  les  re- 
trouver dans  ces  liquides  dix  minutes  après  leur  ingestion.  Leur  élimination 
dure  longtemps,  car  on  retrouve  du  brome  dans  l'urine  et  dans  la  salive  pen- 
dant trois  semaines,  après  l'absorption  de  4  gramme  de  bromure  de  potassium 
ou  de  sodiym,  et  pendant  plus  d'un  mois,  après  l'absorption  de  2  grammes  de 
ce  sel  pendant  quelques  jours.  L'élimination  des  bromures  n'avait  pas  encore  été 

(1)  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  novembre  1868. 

(2)  GoMCtte  hebdomadaire  du  19  février  1869,  et  Gastette  médicoXe  An  10  octo- 
bre 1868. 

(3)  Gazette  HMomadaire  du  2A  avril  1868, 
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Tobjttde  reeberolws  précises.  EftBn,  M  ;  Riibdtéitt  i  IrOUVé  qflè  toute»  les  drines 
de  Ibomme,  ou  du  obien,  présesIcDi  kes  réaoïian*  au  brome,  lorsque  Kprès  en 
avoir  évaporé  300  h  400  ^amnieS  aveo  cm  peo  de  Mtîâe  pure,  oû  ehanffe 
le  réaidu  au  rouge  dans  une  capsule,  et  qu*oo  traite  par  l'acfde  Éttotiqoe  les 
quelques  cemimètrea  cubes  d'eau  de  kaft^e  du  fértdd  eatcilté.  Ce  htotne  a  été 
appelé  par  kii  br&mênormai  (4  ).  Grange  avait  dé;îli  signalé,  ell  4  451 ,  la  présence 
du  brome  dans  les  urines  et  dans  l'eau  de  puits,  Mais 'ses  recherche^  étaient 
demeurées  daas  l'oi^i«  de  sorte  que  M.  Rabnteau  a  fkit  une  véritable  déceo- 
vertÇy  i  laqueUe  il  a  été  tondait  par  le  luasani,  ao  sujet  de  rélimiriatton  des 
bromures* 

Dêê  hrotmtn  ak»lim  éumê  Vmwctiealim  mnumine.  -^  L'auteur,  ayant 
guéri  rapidement»  avee  le  brenlure  de  potassium  h  Itaute  dose^  uii  ehîetf  atteint 
d'iAtuxicatioA  saluruifee  aiguës,  a  proposé  l'emploi  des  bromures  afealins  dans 
cetto  maladie,  oà  ils  agissedt  comme  calmaflts  et  comme  élinriAstèurs.  Des 
essais  ont  âéj4  été  iaita  aur  Tbomme  et  to«tréeemmefitàrNOteM)ieu.  Le 
succès  a  été  couplet.  Ce  anédisameat  agît  de  même  dans  riirtmieatioa 
cbrottique* 

FarntfOPk  da  Vwéê  feus  H'jtR^umté  ém  bromure  éê  pokUHum,  -^  Ofl  a  va 
qfjM  les  iodurea  dioBaueiii  Turée.  Ëii  ea^l  de  même  des  bromures?  Dans 
uae  expérieace  ^Â  a  duré  pluaieiva  j^ats,  M ^  Raboteao  a  va  qoe  le  bnmitffe 
de  potassium  ne  produit  qu'une  très-faible  variation  en  muras  daos  l'élimiia* 
tion  de  ce  principe.  L'auteur  a  pria  i  grmamea  de  èromure  de  yelassium 
chaque  ^our  pendant  dis  jousa*  tl  avait  deaé  l'urée  pe^Aàiit  les  sept  jeors  prâ^ 
cédents;  il  contimia  ee  dosage,  lorsqu'il  éuât  seymis  è  Viuiaeiice  du  médica* 
ment,  puis  pendant  les  jours  suivants»  jusqu'à  ee  qu'il  ne  trouvai  phisdaas 
l'urine  le  bromure  ingéré.  —  Le  broonve  depotaaaii»  n'a  nanlf esté  aucoat 
propriété  diurétique  dao«  l'cKpérisBKft  préeédente  i^), 

Perehlorate  de  potauium^  —  Ce  sel  a^étianine  en  rature^  éaas  l'espace  Is 
quaranta-huil  heures,  à  la  dose  de  1^  grttnaaes*  On  le  reirowè  twfîàaaenî 
dans  L'urine  et  dans  la  salive^  L'auieur,  ayant  espérisBcnlé  sur  kii-^mèine,  s 
reconnu  au  perchlorate  de  potassium  des  propriétés  fébrifuge»,  el  i  a  gain 
à  l'aida  de  ee  médicament,  eatiéremeni  nouveau,  un  jeune  beoame  atleint  de 
fièvres  intermittentes^  6e  sel  produit  des  effet»  semblobisaà  ceui  que  predst 
le  sulfate  de  quinine,  moins  1^  bourdonuesMnlad'ereîUe.  A  In  dose  de  5  gram- 
mes, il  a  agi  en  outre  comme  diurétique  et  il  n'a  pas  produit  de  vanaiion  dme 
laqjoaatité  d'urée  éliminée.  IL  Habutoau  »Bei6te>  sur  l'emploi  d'un  set  d'une 
pureté  aèsolue,  a£n  que  les  résultats  seienf  eosaparables  (3). 

Le  nUfaU  ds  quinine^  à  la  dose  de  I  il  3  granmies,  ne  dimisuepas  non  pies 

(1)  Gazette  hebdomadaire  dix  15  septembre  1868. 

(2)  Gazette  hebdomadaire  du  19  février  1869  et  Comptes  rendus  de  la  Société  de 
biologie.  Janvier  1869. 

(3)  Gazette  médicale  de  Paris  du  10  octobre  186d^  et  Coinpies  rsrtdM  âê  la  So- 
ciété de  biologie,  1868, 
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l'urée,  c'est  ea  qui  ressort,  d'expériences  faites  par  l'auteur  sur  lui-même  et 
sornicliieo.  H  a  tu,  chez  un  chien,  l'urée  diminuer  de  prés  de  70  pour  4(^0, 
sous  rioQuenee  de  l'arséaite  de  potassium  (1) . 

Les  cAioraïas  s'éliminent  totalement  en  nature.  Ce  fait  était  contesté,  car 
OD  n'avait  jamais  dosé  les  sels  éliminés.  M.  Rabuteau  a  donc  comblé  une  la- 
eone  ea  opérant  ce  dosage  au  sujet  du  .chlorate  de  potassium.  11  n'y  a  guère 
fie  l'acide  chlorique,  ou  chlorate  d'hydrogène,  qui  semble  faire  exception, 
lorsqu'il  a  été  ingéré  dans  Testomac.  Une  faible  quantité  de  cet  acide  paraît 
s'Miminer  a  l'état  de  chlorure  (2). 

Le  tulfaîe  de  iodium,  ayant  été  injecté  dans  les  veines  des  chiens,  aux  doses 
de  7  et  de  4  4  grammes,  a  produit  la  disparition  de  la  soif  et  une  constipation 
opiniâire.  Dans  la  dernière  expérience,  le  sel  a  mis  prés  de  trois  Jours  à  s'éli* 
miaer.  L'auteur  fait  remarquer  ici  que  3sr  6  de  chlorure  de  magnésium, 
ayant  élé  injectés  dans  les  veines  d'une  chienne,  n'ont  pas  produit  de  diarrhée. 
En  rapprochant  ces  faits  des  recherches  de  Guleke,  de  Buchheim,  et  de  Wa- 
gner, au  sujet  de  l'absorption  et  de  l'élimination  de  la  magnésie,  du  sulfate  de 
soude  et  du  sulfate  de  magnésie,  l'auteur  a  expliqué  comment  les  purgatifs 
(HDduiseBt  la  constipation  et  comment  ils  ont  pu  être  employés  parfois  avec 
niccès  dans  certaines  diarrhées  et  dans  le- choléra.  —  Il  vient  de  constater 
loot  récemment  que  le  phosphate  de  soude  se  comporte  comme  le  sulfate  de 
soude. 

Les  hyposulfatesde  sodium  et  de  magnésium^  qui  n'avaient  jamais  été  étudiés 
auparavant,  s'éliminent  en  nature  et  produisent  des  effets  analogues  à  ceux 
qae  déterminent  les  sulfates  des  mêmes  métaux  :  introduits  dans  le  sang,  ils 
constipent  ;  introduits  dans  le  tube  digestif,  ils  produisent  des  c  ffets  purga- 
tif (3).  Quant  aux  mllitei  et  hy^sulfitM^  ils  s'éliminent  totalement  à  l'état  de 
sulfites,  s'ils  sont  employés  a  faibles  doses,  et  partiellement  en  nature  s'ils 
sottt  employés  à  doses  fortes.  Leur  oxydation  dans  l'économie  commence*  dés 
k  mommi  de  leur  abtorptUm  (&)• 

Le  iélému  et  le  leUujrite  de  soade  sont  des  poisons  dangereux.  Ils  font  mourir 
les  animaux  au  milieu  d'une  asphyxie  effroyable,  et  l'on  retrouve  dans  leur 
sang  une  multitude  de  cristaux  dont  l'auteur  ignore  encore  la  nature.  Le  ié- 
léniau  de  potoÉeiutn  ayant  été  injecté  dans  les  veines  d'un  chien,  à  la  dose  de 
25  centigrammes,  a  fait  mourir  cet  animal  en  seize  heures  et,  dans  l'hitervalle, 
son  kalHne  répandait  Vodeur  de  l'kifdrogène  téiénié,  ce  qui  prouve  que  le  sel 

(1)  (ioM,  méd»  de  Paris f  10  oct.  lS68,et  Compt.  rend,  de  la  Sot.  debiol,,  186S» 

(2)  GtkMêUe  hebdomadaire  du  6  novembre  1868,  et  Mémoires  de  la  Société  de  bith 
hgk  de  la  même  année. 

(3)  L^aateur  a  recours  à  l'hyposulfate  de  soude  des  propriétés  qui  en  font  un  pur- 
^tif  très-doux  et  sûr  à  la  fois.  Il  produit,  à  la  dose  10  grammes,  quelques  selles 
floides  au  bout  de  trois  ou  quatre  heures,  sans  coliques  ni  accidents  d'aucune  sorte. 
Ce  lel  est  donc  un  purgatif  nouveau  et  qui  mérite  d*être  étudié.  Il  est  à  peu  près 
aussi  amer  que  le  suKate  de  soude. 

(i)  ^[émoires  de  la  Société  de  biologie^  décembre  1868. 
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avait  subi,  comme  les  iodates  et  les  bromates,  une  réduction  dans  l'organisme. 
Enfin,  au  mois  de  janvier  de  cette  année,  Fauteur  a  présenté  à  la  Société  de 
biologie,  un  jeune  chien  chez  lequel  il  venait  d'injecter  %0  centigrammes  de 
sodium.  Son  baleine  répandait  également  une  forte  odeur  d'hydrogène  se- 
lénié,  la  mort  arriva  deux  heures  après  l'injection. 

Il  était  probable  que  les  formiate^  et  les  suuinaies  se  métamorphosaient 
dans  l'organisme  en  carbonates.  M.  Râbuteau  a  vériQé  ce  Hait  au  sujet  du 
formiate  et  du  succinate  de  soude. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  de  travaux  que  l'auteur  poursuit  encore  (i). 
On  peut  dire  que  ces  recherches  sont  la  suite  de  celles  que  Wôhler  a  publiées 
sur  le  passage  de  diverses  substances  dans  l'urine,  expériences  remarquables 
qui  ont  confirmé  les  idées  de  Lavoisier  sur  les  combustions  vitales.  M.  Rabu- 
teau  a  fait  voir  en  outre  que  l'organisme  agit  parfois  comme  réducteur,  ce  que 
Wôhler  n'avait  pas  signalé,  bien  qu'il  eût  constaté  que  le  ferricyanure  de  po- 
tassium se  transformait  dans  l'économie  en  ferrœyanure. 


Extrait  du  rapport  de  M.  Glugc,  sur  ud  mémoire  de  M.  Edouard 
van  Beneden,  couronné  au  concours  de  1868,  en  réponse  à  une 
question  :  Sur  la  composition  anatomique  de  Voètif  (2). 

La  question  posée  était  :  Faire  connaître  la  composition  anatomique  de  Vceuf 
dans  diverses  classes  du  règne  animal,  son  mode  de  formation  et  la  signification 
des  diverses  parties  qui  le  cotistituent. 

On  sait  que,  dans  les  rangs  inférieurs,  l'œuf  se  forme  souvent  par  le  con- 
cours simultané  de  deux  glandes  séparées  :  le  germigène  et  le  vitellogène  ; 
l'Académie  demande  que,  par  des  recherches  faites  dans  différentes  classes 
du  règne  animal,  on  constate  l'identité  de  formation  de  l'œuf  ou  la  diversité 
décomposition.  Un  œuf,  formé  par  une  double  glande,  en  quoi  ressemble- 
t-il  à  un  œuf  de  mammifère  ou  d'oiseau,  et  en  quoi  en  diffère-t-il  ? 

L'œuf  est  constitué  dans  tout  le  règne  animal  piu*  la  vésicule  germinative  et 
ses  granulation^,  le  vitellus  et  sa  membrane.  Aucune  observation  microsco- 
pique, aucune  analyse  n'est  parvenue  jusqu'à  présent  à  prouver  Texisteoce 
de  différences  qui  permettraient  de  distinguer  l'œuf  humain  qui  donnera  nais- 
sance au  mammifère  le  plus  parfait,  de  celui  d'un  lapin,  par  exemple  :  c'est 
une  preuve  de  plus,  s'il  en  fallait  encore,  que  nos  connaissances  histologiques 
et  chimiques  actuelles  sont  insuffisantes  pour  expliquer  lés  phénomènes  pby- 

(1)  Ainsi  il  vient  de  trouver  que  les  azotites  s'oxydent  dans  Téconomie  en  se  trans- 
formant en  azotates.  Ceux-ci  s'éliminent  en  nature  de  même  que  les  phosphates. Les 
pyrophostates  paraissent  s'éliminer  à  l'état  de  pyrophosphates,  c'est-à-dire  sans  avoir 
fixé  de  l'eau  pour  passer  à  l'étal  de  phosphates  [Société  de  biologie,  décembre  1868). 

(2)  Extrait  des  Bulletins  de  V Académie  royale  de  Belgique,  2'"«  série,  t.  XXVI, 
n»  12  ;  1868,  p.  507,  in-8. 
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siologiques  les  plus  importants  ;  mais  un  ^if  intérêt  devait  s'attacher  à  l'étude 
qui  suivrait  dans  tous  ses  détails  le  développement  de  cet  élément  organisé, 
dans  les  différentes  classes  des  animaux. 

L*auieur  du  travail  soumis  à  l'Académie  décrit  successivement  le  dévelop* 
p«mettt  et  la  constitution  de  Tœuf,  ainsi  que  ces  premiers  phénomènes  chez 
les  trématodes,  les  cestoîdes,  les  turbellariés,  les  nématodes,  les  crustacés» 
les  oiseaux  et  les  mammifères.  Dix  planches  sont  consacrées  aux  helminthes 
et  aux  crustacés,  deux  aux  oiseaux  et  mammifères,  et  servent  à  faire  mieux 
comprendre  les  faits  observés.  Chaque  division  du  travail  est  précédée  d'une 
introduction  rendant  compte  des  recherches  antérieures  et  se  termine  par  un 
résumé. 

Chez  les  TrémadoteSj  deux  glandes  forment,  Tune  le  germe,  Tautre  le  vi- 
tellus.  Le  premier  produit  des  cellules  à  noyau  et  nucléole  sans  membrane 
cellulaire  :  les  cellules  se  forment  aux  dépeus  d*un  protoplasma  à  noyaux. 

Les  cellules  épithéliales  de  la  glande  vitellogène  produisent  une  substance 
nutritive  décrite  sous  le  nom  de  vitellus,  qui,  en  se  réunissant  avec  la  pre- 
mière vésicule,  forme  Tœuf  dans  une  coque  commune.  Celui-ci  est  donc  com- 
posé .  4**  d'une  vésicule  germinative  avec  tache  de  Wagner;  2°  du  proto- 
plasma qui  entoure  et  constitue  avec  elle  la  cellule  germinative  ;  3**  du  plasma 
(autrement  appelé  wlellua  nutritif)  (4),  et  4°  d'une  coque,  produit  des  cellules 
glandulaires  de  l'oviducte. 

Les  études  et  découvertes  sur  l'organisation  et  le  développement  des 
cestoîdes  faites  par  notre  savant  confrère,  M.  Van  Beneden,  sont  trop  connues 
pour  que  je  les  cite  en  détail.  C'est  lui  qui  prouva  l'existence  de  deux  glan- 
des différentes  pour  la  production  du  germe  et  du  vitellus.  L'auteur,  par  ses 
observations,  démontre  l'analogie  dans  la  composition  et  le  développement 
de  l'œuf;  et  chez  les  trématodes  comme  chez  les  cestoîdes,  le  développement 
embryonnaire  commence  par  la  division  de  la  cellule  germinative. 

Chez  les  Nematc^deSy  il  n'existe  pas  un  double  appareil,  comme  chez  les 
trématodes  et  les  cestoîdes,  pour  la  formation  des  vésicules  germinatives  et 
du  vitellus^  mais  un  même  tube  forme,  dans  deux  portions  différentes,  les 
deux  parties  constituantes  de  l'œuf.  11  s'offre  ainsi  une  transition  naturelle 
aux  formes  observées  chez  les  mammifères. 

Après  avoir  passé  rapidement  en  revue  les  travaux  de  ses  devanciers  jus- 
qu'à M.  Leukhart,  les  recherches  propres  de  l'auteur  conduisent  à  la  propo- 
sition qu'il  faut  conserver,  comme  pour  les  trématodes  et  les  cestoîdes,  la 
division  en  germigène  et  en  vitellogène.  Dans  la  pkipart  des  nématoîdes, 
l'extrémité  du  tube  générateur  produit  des  cellules  germinatives  formées  d'une 
vésicule  germinative,  noyau  de  la  cellule,  et  d'une  couche  d'un  liquide  vis- 
queux et  transparent.  Dans  une  partie  éloignée  du  tube,  cette  cellule  germina- 

(1)  n  me  semble  que  le  mot  plasma  étant  employé  pour  le  sang,  etc.,  le  nom  de 
deuUropUuma  serait  peut-être  plus  convenable,  si  l'auteur  veut  supprimer  celui  de 
TJteUttS  nutritif.  (Glùge.) 
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tive  se  charge  d'élémenU  réfiriogents  qui  se  déposent  autour  de  la  vésicule 
germinalive,  éléments  analogues  ë  ceux  que  des  glandes  spéciales  produisent 
chez  les  trématodes  et  les  cestoîdes.  Chez  le  genre  Corwella^  Tauteur  a  même 
trouvé  une  sorte  d'étranglement  qui  constitue  une  séparation  nette  des 
deux  parties  du  tube  sexuel.  Peut-être  Tauteur  eût-il  mieux  fait  de  séparer 
complètement  ses  observations  propres  de  celles,  très-nombreuses,  de  ses 
devanciers.  Schneider  ayant  déjà  montré  que  l'appareil  sexuel  des  nématol- 
des  naît  d'une  seule  cellule  qui  devient  en  s'allongeant  un  tube,  c'est  le  liquide 
contenu  dans  la  partie  ovarique  du  tube  qui  charrie  des  noyaux  qui  doivent 
se  transformer  en  œufs.  Mais  l'auteur  n'a  pas  pu  observer  directement  com- 
ment ces  noyaux,  devenus  vésicules  germinatives,  se  multiplient.  Quant  au 
point  si  controversé  de  Texistence  d'une  membrane  vitelline  et  du  micropyle 
servant  à  la  fécondation,  l'auteur  eu  nie  formellement  l'existence  avant  la 
fécondation.  Ils  existent  seulement  quand  on  retirp  l'œuf  de  l'utérus.  La  mem- 
brane vitelline  se  formerait  aux  dépens  du  protoplasma  même,  en  confirmation 
des  observations  de  Claparède  et  de  Munk  (4).  Quant  au  cborlon,  il  est, 
suivant  l'auteur,  le  produit  de  sécrétions  de  l'utérus. 

Chez  les  Crustacés^  l'auteur  examine  successivement  les  rotateurs  ou  roti- 
fères,  autrefois  classés  parmi  les  infusoires  avec  d'autres  animaux  microsco- 
piques et  si  connus  depuis  les  travaux  de  mon  illustre  mattre  Ehrenberg; 
ensuite  les  lernées,  les  copépodes,  les  édriophthalmes  et  les  décapodes.  Le 
germe  s'y  forme  soit  dans  une  glande  distincte,  soit  dans  une  partie  spéciale 
de  l'ovaire,  aux  dépens  d'un  protoplasma  à  noyaux  qui  se  divise  en  cellules 
distinctes.  Celles-ci,  dépourvues  de  membranes  spéciales,  absorbent  des  élé- 
ments vitellins  dans  un  organe  particulier,  le  vitellogèoe.  Le  yitellus  présente 
deux  parties  différentes  par  leur  origine  et  leur  signification  :  le  protoplasma, 
partie  intégrante  de  la  cellule-œuf,  et  les  éléments  vitellins  tenus  en  saspen- 
sion  dans  le  premier:  le  plasma. 

Quant  à  la  formation  des  vésicules  de  Graaf,  elle  se  fait  dans  les  tubes  de 
l'ovaire  indiqués  déjà  par  Valentin  et  bien  démontrés  par  Pflueger.  L'auteur 
dit  avoir  pu  vérifier  ces  derniers  travaux  sur  l'homme,  sur  le  chien,  les 
marsupiaux  et  les  édentés.  Chez  un  kanguroo,  il  a  étudié  quelques  jours 
après  la  naissance  le  développement  des  follicules  de  Graaf.  Les  tubes  pa- 
raissaient se  diviser  par  des  cloisons  naissantes  et  présentaient  un  étrangle- 
ment de  manière  que  celui-ci  marquait  le  commencement  de  la  délimitation 
de  l'œuf.  Cette  observation  est  appuyée  d'un  dessin  curieux  provenant  de 
l'ovaire  do  kanguroo.  L'auteur  nie  donc  formellement,  ici  comme  pour  tous 
les  mammifères,  l'existence  d'une  cellule-mère  donnant  naissance  aux  œuf^ 
telle  qu'elle  aiét^  indiquée  par  Pflueger.  L'œuf  se  développe,  comme  chez  les 
autres  animaux,  par  la  formation  du  protoplasma  autour  des  noyaux  qui  de- 
viennent les  vésicules  germinatives.  Car  chez  le  kanguroo  il  a  trouvé  le  pro- 

(1)  Yoyex  sur  ce  point  :  Gh.  Robin,  Des  phénomènes  qui  se  passent  dans  Tovala 
avant  la  fécondation  {Journal  de  la  physiologie,  Paris,  1862,  in-S,  p.  73). 
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toplasma  fondamental  à  noyaux,  qui  remplit  la  partie  terminale  du  tube,  se 
continuant  directement  avec  une  chaîne  d'œufs.  Celte  chaîne  correspond  à  la 
clialoe  d*œufs  portés  sur  un  racbis  commun^  obserté  chez  beaucoup  d'heU 
minihiis*  Pour  étudier  la  multiplication  des  œufs  dans  l'intérieur  des  follicules, 
l'autaar  a  fait  des  coupes  traitées  avec  une  solution  de  ehromate  de  potasse, 
et  il  a  reconnu  que  la  vésicule  germinative  se  multiplie  non  par  dirision,  mais 
par  formation  endogène,  pendant  que  le  contenu  de  la  cellule  se  multiplie 
par  division.  L'auteur  a  vu  distinctement,  par-exemple  dans  un  follicule,  deux 
vésicules  séparées,  mais  rapprochées  l'une  de  l'autre,  pendant  que  le  vitellas 
commun  commence  à  se  diviser.  C'est  une  explication  différente  du  fait  im- 
portant déjà  observé  précédemment.  M.  Klebs,  par  exemple,  admet  la  multi- 
plication des  œufs  par  division.  11  a  vu  des  nucléoles  doubles,  des  noyaux 
séparés  par  une  cloison  e>  des  ovules  enfermées  dans  une  capsule  commune. 
Nais  si  l'on  veut  admettre  Texactitude  de  l'observation  de  l'auleurdu  mé- 
moire, serait-il  juste  de  conserver  le  nom  de  vésicule  germinative  à  la  cellule 
primitive  qui  devient  cellule-mére  par  la  formation  endogène  ?  Je  doute  éga** 
lement  que  la  théorie  de  l'auteur  sur  le  développement  des  membranes  da 
l'œuf  des  mammifères,  sone  pellucide  et  membrane  vitelline,  soit  générale^ 
ment  admise.  F)n  résumé,  Tauteur  admet  que  l'œuf  des  mammifères  est 
constitué  par  le  corpuscule  de  Wagner,  la  vésicule  de  Purhinje,  le  viteUus 
qu'il  divise  en  protoplasma  et  plasma  ;  le  dernier  en  suspension  dans  le  pre« 
mier,  une  membrane  mince  vitelline  (4  )  et  la  zone  transparente  ou  cborion. 

L'auteur,  dans  une  deuiième  partie,  examine  les  analogies  et  les  diflérencei 
que  les  œufs  présentent  dans  les  différentes  classes.  Contrairement  i  l'opinion 
généralement  admise,  d'après  l'auteur  l'œuf  n'est  pas  identique  dans  les 
différentes  classes  des  animaux,  si  l'on  considère  comme  parties  essentielles 
les  différentes  parties  du  vitellus  et  les  membranes,  le  plasma,  vitellus  nutri* 
tif,  étaat  variable  par  sa  constitution  et  son  origine,  et  pouvant  même  man* 
quer,  comme  dans  le  genre  CucuUanua.  Quant  aux  membranes,  tantôt  il  en 
existe  une  seule,  la  membrane  vitelline,  tantôt  deux,  celle«ci  et  un  cborion, 
d'autres  fois  un  chorion  seulement. 

Dans  une  troisième  division  du  mémoire,  Tauteur  étudie  la  signification  de 
l'œuf.  L'œuf  est-il  une  simple  cellule,  ou  chez  quelques  animaux  est-il  cellule, 
chet  d'antres  un  composé  de  cellules?  Dans  tout  œuf,  dit  l'auteur,  qu'il  soit 
de  mammifère,  d'oiseau,  de  crustacé  ou  de  trématode,  nous  trouvons  une 
cellule  protoplasmatique  dont  la  vésicule  germinative  est  le  noyau,  le  corpus- 
cule de  Wagner  le  nucléole.  Cette  cellule,  que  nous  avons  appelée  le  germe 
de  la  cellule-œuf,  que  l'on  peut  considérer  comme  la  première  cellule  em- 
bryonnaire, se  forme  partout  de  la  même  manière,  présente  toujours  les 
mêmes  caractères  et  donne  naissance  en  se  divisant  aux  premières  cellules 
embryonnaires. 

(1)  Elle  a  été  indiquée  déjà  en  1835  par  Valentin,  et  ensuite  par  d'autres,  et  con- 
testée dans  les  travaux  de  Bischoff,  dès  1842  (Gluge). 
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Mais  le  Titellus  est  formé  de  deux  parties,  le  protoplasma  et  le  plasma 
(▼itellus  de  développement  et  vitellus  de  nutrition  des  auteurs)..  Rappelons 
ici  que  Purkioje  avait  déjà  constaté  deux  substances  dans  le  vitellus. 

L'auteur  considère  le  plasma  comme  une  partie  accessoire  da  vitellus  qui 
tantdt  est  formé  par  Tccuf  même,  tantôt  par  des  glandes  spéciales,  tantôt 
constitué  par  des  cellules,  d'autres  fois  par  des  granules.  En  conséquence, 
l'auteur  transforme  la  proposition  que  tout  œuf  est  une  cellule  en  celle-ci  : 
Dans  tout  œuf  existe  une  cellule-œuf,  un  germe  qui  est  la  première  cellule  de 
l'embryon. 

R$marque$,  —  Ajoutons  qu'en  parcourant  l'histoire  du  développement  de 
l'œuf,  telle  que  l'auteur  l'a  donnée,  on  se  convaincra  facilement  de  l'unité  de 
la  loi  d'après  laquelle  se  développent  les  cellules  de  l'organisme  à  l'état  nor- 
mal comme  à  l'état  morbide,  et  que  l'œuf  ne  fait  pas  exception  à  cette  rè^e 
établie  depuis  trente  ans  (1),  et  toujours  méconnue,  que  la  membrane  n'est 
pas  indispensable  pour  constituer  une  cellule,  que  nucléole  et  noyau,  seuls 
ou  ensemble,  et  les  substances  différentiées  qui  les  entourent,  constituent  l'élé- 
ment organisé  appelé  cellule,  capable  de  vivre,  c'est-à-dire  de  se  nourrir,  de 
se  transformer  et  même  de  se  mouvoir,  selon  les  causes  qui  agissent  sur 
lui  et  selon  sa  constitution. 

Je  dirai  à  cette  occasion  que,  dans  ma  conviction,  la  possibilité  de  forma- 
tion de  cellules  dans  un  blastéme  libre  sera  un  jour  de  nouveau  généralement 
admise  (2).  Dernièrement,  dans  l'embarras  d'expliquer  tous  les  cas  de  for- 
mation des  cellules  (globules)  du  pus,  on  a  cru  voir  l'émigration  des  leuco- 
cytes des  vaisseaux  sur  un  mésentère  de  grenouille,  empoisonnée  avec  le 
curare. 

J'ai  répélé  cette  expérience,  et  je  n'ai  jamais  réussi  à  voir  ce  phénomène, 
qui  n'existe  pas  si  les  vaisseaux  sont  intacts.  Les  globules  blancs  du  sang 
n'émigrent  pas  pour  constituer  un  abcès  ;  ils  se  formaient  dans  un  plaima  ex- 
sudé, au  moins  dans  les  cas  observés  par  moi,  quand  j'ai  voulu  me  rendre 
compte  de  la  réalité  de  la  formation  endogène  des  cellules  de  pus,  admbe 
par  une  théorie  hasardée. 

(1)  (f  Bei  vielen  Zellen  aber  kommt  es  gar  nicht  zur  EatwickeluDg  einar  evidentan 
Zellenmembran...,»  Schwann,  Microscopische  Uniersuehungen.  Berlin,  1839,  p.  209. 

(2)  Voyez  en  particulier,  sur  ce  sujet,  les  remarques  de  Schwann.  La  formation  de 
V œuf  et  la  théorie  cellulaire  {Hewtô  des  cours  scientifiques.  Paris,  1869.  In-A°,  p.  208, 
et  Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  1868). 
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Interprétation  des  phénomènes  électriques  par  des  modifications 
chimiques  des  muscles  et  des  nerfs^  par  le  docteur  L.  Hermann. 
—  Réponse  de  M.  le  professeur  Du  Bois-Reymond. 

Analyse  par  M.  Onimus. 

Les  recherches  de  M.  le  docteur  HeriDann  sur  la  composition  chimique  des 
innsdes  et  sur  les  modifications  chimiques  qu'éprouve  la  fibre  musculaire 
pendant  la  contraction  (4)  Tout  amené  h  donner  des  phénomènes  électriques 
qui  ont  Heu  dans  les  nerfs  et  dans  les  muscles,  une  interprétation  qui  repose 
uniquement  sur  les  changements  chimiques  qui  ont  Heu  dans  ces  tissus.  Nous 
allons  indiquer  les  éléments  principaux  de  cette  question. 

N.  Hermann  admet  que  le  muscle  à  Tétat  normal  contient  constamment  une 
provision  d'une  certaine  substance  azotée,  très-complexe,  dissoute  dans  le 
contenu  du  muscle  (plasma  musculaire).  Cette  substance,  appelée  inogène, 
peut  se  décomposer  et  former  de  nouveaux  produits,  qui  sont  entre  autres  : 
1  acide  carbonique,  Pacide  sarcolactique  et  un  corps  albuminoîJe,  qui  se 
sépare  d'abord  sous  forme  gélatineuse  et  qui  plus  tard  devient  solide  et  con- 
stitue la  myosine.  Cette  décomposition  de  l'inogène,  ou  cette  scission,  selon 
l'expression  de  M.  Hermann,  a  lieu  spontanément  mais  très-lentement  a  l'état 
de  repos,  elle  se  fait  tout  à  coup  sous  l'influence  d'excitants  de  la  contracti- 
lité  musculaire.  L'état  actif  du  muscle  est  dû  précisément  à  cette  scission  ra- 
pide de  l'inogène^  et  une  fois  que  cette  substance  est  épuisée,  aucune  activité 
musculaire  n'est  plus  possible* 

Cette  substance  n'a  pas  encore  été  isolée,  parce  que  la  moindre  manipula- 
tion chimique  la  décompose.  Au  point  de  vue  de  sa  composition,  elle  peut  être 
placée  à  côté  de  Thémoglobuline,  car  ce  n*est  qu'en  se  décomposant  qu'elles 
donnent  toutes  deux  une  substance  albuminoïde. 

Dans  les  nerfs  il  y  aurait  une  substance  analogue  qui  se  décomposerait  éga- 
lement très-rapidement,  mab  sans  donner  lieu  h  la  formation  de  myosine. 

Étant  données  ces  considérations  chimiques,  N.  Hermann  pose  les  deux 
principes  suivantes  : 

4^  Si  dans  une  fibre  nerveuse  ou  musculaire,  il  y  a  des  points  où  la  décom- 
position de  cette  substance  fondamentale  se  fait  plus  rapidement  qu'en  d'au- 
tres points,  les  premiers  possèdent  par  rapport  à  ces  derniers  une  électri- 
cité négative,  et  les  courants  seront  d'autant  plus  forts  que  la  différence  de 
décomposition  est  plus  grande. 

2^  La  décomposition,  qui  a  lieu  dans  les  nerfs  et  dans  les  muscles,  est 

(1)  Vnlersuchungm  uber  den  Stoffwechul  der  Jfiutofn.Rerlin,  1867,  et  Grund* 
riu  dtr  Physiologie  des  Menschen.  RerUn,  1867,  2«  édition.  (Voyes  aussi  dans  ce 
recuefl.  année  1868,  p.  20&  :  L.  Hermann,  Becherehes  sur  les  modificcUions  dm 
muselés  basées  sur  les  échanges  gaxeux  qu'ils  frésentenU) 
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d'autant  plus  lente,  pendant  ]*état  actif  de  ces  tissus,  qu'elle  est  plus  rapide 
pendant  leur  état  de  repos. 

La  première  proposition  sert  à  expliquer  pourquoi  il  se  forme  des  cou- 
rants électriques  entre  la  surface  horizontale  d'un  nerf  ou  d'un  muscle,  et  la 
surface  transversale  artificielle,  car  la  partie  dénudée  et  exposée  à  l'air  offre 
une  vitesse  de  décomposition  plus  grande  que  la  partie  intacte  ;  aussi  la  sec- 
tion transversale  est-elle  négative  par  rapport  à  la  section  longitudinale  qui 
est  positive. 

On  peut  de  même  expliquer  les  courants  plus  faibles  entre  deux  points  non 
symétriques  de  la  section  longitudinale,  car  le  point  le  plus  rapproché  de  la 
section  transversale  subit  le  premier  la  décomposition  de  Tinogèoe. 

Dans  une  section  transversale  oblique,  M.  Du  Bois-Reymond  a  trouvé  que 
l'angle  aigu  était  négatif  par  rapport  à  l'angle  obtus,  et  cela  s'expliquerait, 
dans  la  théorie  de  M.  Hermann,  parce  que  du  côté  de  l'angle  aigu,  îl  y  a  une 
plus  grande  masse  musculaire  qui  subit  plus  rapidement  la  décomposition  de 
rinogène. 

Enfin,  pour  les  muscles  intacts,  lorsqu'on  obtient  un  courant  électrique, 
cela  serait  dû  à  une  décomposition  plus  grande,  pour  une  cause  quelconque,  en 
un  point  de  ce  muscle,  qui  serait  toujours  électrisé  négativement  La  cause 
la  plus  ordinaire  de  ceUe  décomposition  est  la  dénudation;  car  les  niucles, 
selon  M.  Hermann,  ne  donneraient  aucun  courant  lorsque  la  peau  est  intacte. 

Ordinairement  la  partie  la  moins  épaisse  d'uo  muscle  fusiforme  est  néga- 
tive par  rapport  à  la  partie  plus  épaisse  ;  car  dans  la  partie  la  plus  mince^ 
toutes  les  fibres  musculaires  éprouvent  plus  rapidement  Tinfluence  nuisible  de 
la  dénudation.  Ainsi,  lorsque  chez  une  grenouille,  on  enlève  toute  la  peau 
d'une  jambe,  les  muscles  du  mollet^  qui  sont  moins  gros  que  ceux  de  la 
cuisse,  sont  négatifs  par  rapport  à  ces  derniers. 

La  seconde  proposition  explique  pourquoi  la  contraction  d'un  muselé  ou 
pendant  l'activité  d'un  nerf,  le  courant  diminue  et  même  indique  une  dévia- 
tion négative. 

D'un  autre  côté,  les  mêmes  faits  peuvent  servira  expliquer  l'état  élecuo- 
tonique  du  nerf,  car  la  vitesse  de  décomposition  est  plus  rapide  près  du  pôle 
négatif  et  dans  son  voisinage  que  près  du  pôle  positif,  et  c'est  pour  cette  rai- 
son, que  les  courants  préexistants  reçoivent  une  augmentation  d'intensité 
quand  le  courant  polarisant  o&t  dirigé  dans  le  même  sens. 

Rappelons-nous  bien  ce  que  dit  M.  Hermann,  que  l'activité  du  muscle  eu 
du  nerf  tient  à  la  décomposition  de  l'inogène  pour  le  muscle,  et  d*une  sub- 
stance analogue  pour  le  nerf.  Le  mot  décomposition  est  peut-être  mal  choisi, 
car  il  semble  entraîner  l'idée  d*une  altération,  mais  ici  ce  mot  ne  signifie 
qu'une  décombinaiAon  physiologique  qui  est  une  transforunation  chimique 
inhérente  à  la  fonction.  Donc^  non-seulement  la  fonction  entraine  forcément 
cette  décombinaison,  mais  cette  décombinaison,  lorsqu'elle  se  (ait  par  une 
cause  quelconque,  entraîne  la  fonction. 

Dans  l'état  électro-tonique,  M.  Pflfiger  a  constaté  que  Texcitabilité  était  plus 
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grande  près  du  pôle  négatif  et  qu*elle  était  considérablement  affaiblie  prés 
du  pôle  positif;  or,  comme  d'après  M.  Hermann,  on  admet  que  c*est  au  pôle 
Dé^^tif  que  la  décomposition  est  la  plus  rapide,  il  y  aurait  uoe  relation  étroite 
entre  Texcitabilité  et  cette  scission.  C'est  pour  la  môme  raison,  que  l'excita- 
biiité  est  plus  grande  près  de  la  surface  transversale  d'un  nerf  ou  d*un  mus- 
cle. Il  y  aurait  donc  excitation  du  nerf  chaque  fois  que  la  décomposition 
se  fait  plus  rapidement  que  l'instant  d'avant,  et  la  transmission  de  l'intlux 
nerveux  des  centres  aux  muscles  consisterait  dans  une  accélération  instanta- 
née de  cette  décomposition  le  long  du  nerf. 

Certes,  celte  théorie  est  ingénieuse,  et  elle  offre  h  nos  yeux  un  grand  mé- 
rite, c  est  qu'elle  cherche  k  introduire  en  physiologie  la  recherche  des  modi- 
fications chimiques  qui  se  font  pendant  l'état  de  repos  et  pendant  Tétat  d*ae~ 
tivité fonctionnelle;  mais  comme  le  lui  reproche  M.  Du  Bois-Reymond,  elle  est 
hypothétique  et  n'a  été  faite  que  pour  expliquer  les  faits. 

Sans  nous  étendre  longuement  sur  les  objections  de  M.  Du  Bois-Reymond  (1), 
nous  en  citerons  les  principales,  dans  lesquelles  l'illustre  physiologiste 
montre  les  contradictions  de  son  adversaire.  11  ne  croit  pas  que  l'on  puisse 
eipUquer,  avec  la  théorie  de  M*.  Hermann,  pourquoi  les  muscles  plus  gros 
donnent  des  courants  électriques  plus  forts  que  des  muscles  plus  minces, 
car  la  relation  est  la  même  dans  les  deux  cas,  entre  la  décomposition  de 
l'inogène  en  un  point  et  son  maintien  en  un  autre  point. 

D'un  autre  côté,  ce  n'est  pas  seulement  la  section  transversale  artificielle 
du  muscle  qui  est  négative  par  rapport  à  la  surface  longitudinale ,  c'est  éga- 
lement la  section  transversale  naturelle  représentée  par  le  tendon  et  dans  ce 
cas  il  n'y  a  pas  l'action  directe  de  l'air.  Et  cependant  une  membrane  épaisse 
comme  celle  que  forme  le  tendon  devrait  être  plus  protectrice  que  celle  que 
forme  la  membrane  mince  qui  recouvre  la  surface  longitudinale  du  muscle. 
De  plus,  M.  Du  Bois-Rejmond  a  fait  des  expériences  à  ce  point  de  vue.  Il  fait 
plusieurs  sections  transversales  à  des  espaces  de  temps  différents  et  en  se  ra- 
prochant  de  l'équateur.  Si  le  contact  de  l'air  et  par  suite  la  décomposition  de 
l'inogène  est  la  cause  des  phénomènes  électriques,  il  devrait  trouver  des  diffé- 
rences dans  les  courants  électriques  qui  se  produisent,  puisque  la  vitesse  de 
décomposition  n'est  pas  identique  ;  or  l'expérience  ne  confirme  nullement  ces 
données.  Pour  les  muscles  de  la  jambe,  M.  Hermann  admet  que  les  muscles 
du  mollet  meurent  avant  ceux  de  la  cuisse,  mais  rien  ne  le  prouve  et  au  con- 
traire le  muscle  gastrocnémien  est  celui  de  tous  les  muscles  qui  conservent  le 
plus  longtemps  ses  propriétés  vitales. 

M.  Hermann  pose  encore  un  fait  général,  que  pour  les  muscles  intacts, 
l'extrémité  la  plusmince  se  comporte  négativement  vis-à-vis  de  la  plus  grosse. 
Mais  pour  le  muscle  couturier,  par  exemple,  l'extrémité  inférieure  est  positive 


(1)  Extrait  du  rapport  mensuel  de  t Académie  royale  des  sciences  de  Beriin, 
8  octobre  1867. 


22&     ANALYSES  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 

par  rapport  &  rextrémité  supérieure,  qui  est  plus  large.  Il  en  est  de  même 
du  demi-iDembraneux,  dont  l'extrémité  la  moins  volumineuse  est  positif e. 

C'est  surtout  dans  les  courants  d'inclinaison  que  M.  Du  Bois-Reymond 
trouve  ses  meilleurs  arguments.  M.  Hermann  prétend  que  la  décomposition 
se  fait  plus  vite  à  l'angle  aigu  d'une  coupe  transversale  oblique.  II  a  d'ailleurs 
prouvé,  au  moyen  du  papier  de  tournesol,  que  le  muscle  devenait  acide  plus 
rapidement  à  l'angle  aigu,  et  ce  fait  a  été  vériGé  par  M.  Du  Bois-Reymond,  mais 
si  par  une  disposition  particulière  on  peut  rendre  d'un  instant  à  Tautre  la 
coupe  transversale  droite  ou  oblique,  les  courants  se  modifient  aussitôt  ; 
dans  la  théorie  de  M.  Hermann,  puisqu'une  partie  du  muscle  est  plus 
altérée,  les  courants  devraient  persister  quelle  que  soit  la  forme  de  la  sec- 
tion. De  plus,  une  coupe  transversale  droite  est  toujours  plus  négative 
qu'une  coupe  transversale  oblique,  et  c'est  le  contraire  qui  devrait  avoir  lieu 
dans  la  théorie  de  M.  Hermann,  puisque  la  surface  exposée  à  l'air  est  plus 
grande. 

Enfin,  il  est  erroné  d'admettre  que  l'on  ne  peut  obtenir  de  courants  élec- 
triques dans  des  membres  non  dénudés,  car^.  Du  Bois-Reymond  les  a  con- 
statés chez  des  grenouilles  vivantes  et  intactes,  en  écartant  les  influences  qui 
affaiblissent  la  couche  parélectro* tonique,  et  dans  ces  cas  les  courants  sont  les 
mêmes  qu'après  la  dénudation  ;  celle-ci  ne  fait  que  les  rendre  plus  intenses. 


Parii.  —  Imprimerie  de  E.  IIartinbt,  rue  Mignon,  2. 


SUR 

LE  TIS8D  ADINOIDI  DE  lA  PARTIE  NASALE  DD  PHARYNX 

DE  L'BOMME 

Par  M.  1«  docceur  LUSCIIKA, 

l'rofeMeor  d'anatomio  i  rUnivenito  de  TùbingeD. 


Depuis  que  la  partie  nasale  du  pharynx  de  l'homme  vivant  s^est 
ouverte  à  Tobservation  oculaire,  une  connaissance  exacte  de 
rélat  normal  des  parois  de  la  cavité  pharyngo-nasale  est  devenue 
indispensable.  Non-seulement  jusqu'ici  cette  connaissance  était 
Tort  incomplète,  mais  on  ne  pouvait  même  établir  d'accord  entre 
les  diverses  opinions,  surtout  pour  ce  qui  regarde  les  rapports  de 
texture.  La  configuration  générale  de  la  surface  supérieure  de  la 
voûte  du  pharynx  elle-môme,  dans  la  plupart  des  traités  et  ma- 
nuels d'anatomie,  n'est  pas  du  tout  examinée  ou  l'est  très-insuffi- 
saoïment;  on  se  contente  de  répéter  après  Rosenmûller  que  der- 
rière l'orifice  pharyngien  de  la  trompe  d'Eustache,  la  muqueuse 
s'excave  plus  ou  moins  profondément. 

Vu  le  peu  d'accessibilité  de  celte  région,  il  n'y  a  pas  lieu  de 4 
s'étonner  qu'on  ne  connaisse  que  peu  de  faits  relatifs  à  ses  modi-  I 
ficalions  pathologiques.  Dans  certaines  maladies  qui,  comme  la/ 
dijihthéptfi,  s'étendent  si  facilement  des  tissus  de  l'arrière-bouchel 
à  ceux  des  fosses  nasales,  il  est  fort  présumable  que  la  substance/ 
adénoïde  de  la  voûte  du  pharynx  n'est  pas  moins  attaquée  que 
celle  des  amygdales.  Pour  la  recherche  de  tels  rapports,  il  faut 
une  méthode  permettant  une  exploration  complète  de  la  voûte  du 
pharynx,  mise  à  nu,  sans  trop  grande  mutilation  du  cadavre  que 
le  praticien  n'a  pas  toujours  entièrement  à  sa  disposition.  Le  pro- 
cédé le  plus  expéditif  et  endommageant  le  moins  le  cadavre  esty 
à  mon  avis,  le  suivant  : 

On  réunit  par  une  incision  pratiquée  sous  la  mâchoire  les 
deux  lobules  des  oreilles;  on  éloigne  du  maxillaire  inférieur 
les  parties  molles,  puis  on  sépare  les  tissus  formant  le  plancher 

iOUM.  DE  L'AKAT.  et  DE  LÀ  PUTSIOL.  —  T.  VI  (1869).  15 
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de  la  cavité  buccale  et  on.  les  enlève  avec  le  palais  et  les  segments 
adjacents  de  la  cloison  des  fosses  nasales,  après  désarticulation 
de  la  mâchoire  inférieure  (1). 

Le  côté  interne  de  la  voûte  du  pharynx  ainsi  mis  à  nu  est  le 
plus  souvent  recouvert  d'un  mucus  glutineux,  qu'il  faut  enlever 


FiG.  4.  —  Paroi  postérieure  de  la  partie  supérieure  du  pharynx  de  rhomme,  vue 
d^avant  en  arrière,  sur  une  coupe  pratiquée  traosversalement.  Dessin  plus  ^aod 
que  nature  de  moitié  environ,  d'après  Luschka. 

1,1.  Apopbyias  ptërygoïdes.  —  2.  Coupe  dn  voniei».  —  3,3.  l'arlic  U'iinin.ilc  âv  U  voûte  dea 
fosses  nasAles.  —  4.  Orifice  pharyngien  de  U  trompe  d^Euslacho.  —  5.  Oiifice  delà  bourse  pharyn- 
gienne {Bursa  pharyngea).  —  6.  Ilecessut  pharyngtw.  —  7.  Plis  médians  délerminés  par  la 
substance  adénoïde  do  la  portion  nasale  du  pharynx. 

pour  avoir  une  vraie  notion  de  la  nature  des  tissus.  Quoique  déjà 
Ton  remarque  l'inégalité  d'une  surface  grise  ou  brun-rougeâlre, 

(1)  Hubert  von  Luschka,  Der  Schlundkopf  des  Mcnschm.  Tiibingen,  1868,  graail 
in-A'*,  p.  à  et  suiv,  pi.  I  à  XII. 
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ce  n'est  qu'après  avoir  obtenu  un  durcissement  par  un  séjour 
assez  prolongé  dans  l'alcool  ou  l'acide  chromique  étendu,  qu'ayant 
examiné  dans  tous  ses  détails  les  particularités  des  formes  exté- 
rieures, on  peut  apprécier  exactement  Tétat  frais. 

C'est  par  ces  préparations  qu^on  peut  distinguer  la  nette  limite 
qui  sépare  l'extrémité  unie  du  toit  de  la  cavité  nasale  de  la  voûte 
du  pharynx.  Le  plus  souvent  cette  séparation  a  lieu  par  un  sil- 
lon distinct,  derrière  lequel  la  substance  de  la  voûte  du  pharynx 
s^abaisse,  dépassant  le  toit  de  la  cavité  nasale  d'une  quantité 
variable  dont  le  maximum  atteint  h  millimètres  et  demi  ;  une  sorte 
de  rempart  forme  ainsi  la  séparation  de  ces  deux  cavités  voisines. 
La  substance  adénoïde  de  la  partie  nasale  du  pharynx  s'étend 
sous  un  aspect  uniforme  jusqu'au  niveau  du  bord  du  grand  trou 
occipital,  elle  descend  même  jusqu'à  la  région  de  l'arc  antérieur 
de  Tatlas  où  elle  se  termine,  tantôt  sous  forme  de  ligne  brisée 
irrégulière  faisant  plus  ou,  moins  saillie  sur  les  parties  voisines, 
tantôt,  se  résolvant  en  follicules  isolés,  elle  se  confond  insensible- 
ment avec  ces  parties. 

Des  deux  côtés,  la  substance  adénoïde  s'étend  vers  l'orifice 
de  la  trompe  d'Eustnche  et  forme  avec  la  partie  postérieure  renflée 
de  sa  circonférence  une  scissure  plus  ou  moins  profonde,  recessus^ 
seu  lacuna  pharyngis  ou  fosse  de  Rosetmiûller  (fig,  1,  n®  6),  qui 
en  haut  rejoint  l'espèce  de  rempart  dont  nous  avons  parlé,  et  en 
bas  se  continue  avec  le  sillon  formé  par  la  rencontre  des  parois 
postérieures  et  latérales  du  pharynx. 

Ce  recessus  pharyngis  provenant  de  la  saillie  de  la  trompe 
d'Eustache,  dans  la  cavité  4u  pharynx,  -^  le  maxitnun  de  sa 
prorondeur,  qui  va  diminuant  successivement  en  haut  comme  en 
bas,  ne  dépassant  pas  d'ailleurs  1  centimètre  et* demi, —  répond 
à  la  longueur  de  la  portion  du  cartilage  de  la  trompe  recouverte 
par  la  muqueuse  du  pharynx.  Fréquemment  ce  retrait  ne  reste 
pas  ininterrompu  dans  toqte  sa  longueur,  il  est  coupé  de  ponts 
formés  parla  muqueuse  et  réunissant  la  paroi  postérieure  de  la 
partie  nasale  du  pharynx  au  renflement  avoisinant  l'orifice  pha- 
ryngien de  la  trompe  d'Eustache  qui  lui  fait  Tace.  Plus  ces  jonc* 
tions  sont  nombreuses,  plus  le  tissu  adénoïde  recouvre  cette 
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porlion  de  la  circonférence  de  la  Irompe  dont  le  poli  disparait  ; 
il  n'y  a  plus  de  limite  nette  des  parties  voisines  et  le  recessus 
pharyngis  peut  complètement  manquer. 

Même  dans  les  conditions  normales,  la  surface  libre  de  la  partie 
nasale  du  pharynx,  s'étendant  entre  les  orifices  des  deux  trompes 
d'Eustache  et  descendant  de  l'extrémité  du  toit  des  cavités  nasales 
jusqu'au  bordantérieur  du  grand  trou  occipal,  n' offre  pas  toujours 
le  même  aspect.  Chez  le  plus  petit  nombre  de  cadavres,  on  voit  la 
surface  délicatement  creusée  de  fentes  profondes  à  direction  Ion* 
gitudinale,  formant  ainsi  des  feuillets  séparés  par  ces  fentes  ou 
des  lignes  saillantes,  qui  se  réunissent  en  partie  par  la  formation 
d'une  sorte  de  réseau.  Le  plus  souvent  on  voit  une  surface  mame- 
lonnée interrompue  de  courtes  scissures,  souvent  irréguliëres,  de 
nombre  et  de  positions  variés.  Que  l'on  ait  affaire  à  Tun  ou  à  l'autre 
type,  les  surfaces  libres  aussi  bien  que  celle  avoisinant  les  fentes, 
sont  hérissées  d'innombrables  nodosités  blanches,  à  peine  de  la 
grosseur  d'une  graine  de  pavot  :  ce  sont  les  follicules  de  la  sub- 
stance adénoïde  oITrant  un  fin  aspect  glanduleux  (fig.  1).  On  re- 
marque en  outre  line  grande  quantité  de  pores  ronds  formés  en 
partie  par  les  follicules  isolés  de  la  muqueuse  excavée,  en  partie 
et  ptincipalcment  par  les  embouchures  d'autant  de  glandes  aci- 
neuses. 

Presque  toujours   un   orifice  plus  considérable   se  remarque 
dans  la  région  du  tissu  adénoïde  et  est  situé  à  la  limite  infé- 
rieure de  sa  ligne  médiane  (fig.  2,  n**  5).  Il  est  tantôt  circulaire 
et  son  diamètre  est  celui  d'une  tète  d'épingle,  tantôt  il  paraît 
plus  grand  et  n'est  souvent  limit*  qu'en   haut  par    un    bord    i 
plus  ou  moins    dessiné.   Cette   ouverture    représente    Tenlrée 
d'un  appendice  de  la  voûte  du  pharynx,  en  forme  de  poche,    ' 
obloug,  ayant  au  maximum  1  centimètre  et  demi  de  longueur    i 
et  6  millimètres  de  largeur,  qui,  réuni  par  une  couche  de  tissu    1 
cellulaire  lâche  a  la  substance  adér\oïde,  s'élève  derrière  elle 
vers  le  corps  de  Tos  occipital  où  il  se  termine  par  une  extrémilé    ' 
amincie,  parfois  pohitue,  pénétrant  l'enveloppe  externe  fibreuse  de 
cet  os.  A  sa  partie  postérieure,   cette  poche  est  ordinairement 
enveloppée  immédiatemeut  de  glandes  acineuses,  parfois  ses  côtés 
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sont  entourés  d*un  muscle  qui  natt  par  un  tendon  aplati  du  tissu 
fibreux  de  la  surface  inférieure  de  Vapophyse  basilaire.  Ce  muscle 
qui  n'existe  qu'exceptionnellement  peut  être  considéré  comme  le 
faisceau  supérieur  du  muscle  céphalo-pharyngien*  faisceau  entou- 
rant en  forme  de  lien  à  nœud  les  parties  latérales  de  la  voûte  du 
pharynx  ;  Textrémitc  latérale  du  muscle  céphalo-pharyngien  s*é- 


l.f         ./-J"^:7, 


Fie.  2.  —  Coupe  antéro-postérieufe  de  la  voûte  du  pharynx.  Dessin  de  grandeur 
naturelle*  d'après  Luschka.  • 

i.  Coupe  de  Papophyse  bifilaire  ou  corps  de  roccipital.  —  2.  Corps  du  aphënoîde.—  3.  Glande 
pitoiuire.  —  A.  Substance  adénoïde  de  la  voAte  du  pharynx  derrière  laquelle  se  voit  la  bourst 
pharjfn§ienne  (5). 


lève  en  dedans  de  la  trompe  d*Ëustuche,  vers  la  racine  de  la  lame 
interne  de  l'apophyse  ptérygolde.  C'est  vraisemblablement  chez 
certains  mammifères  pourvus  de  cet  appendice  de  la  voûte  du 
pharynx  que  F.  J.  C.  Mayer  Ta  observé  pour  la  première  fois  ;  et 
il  lui  a  donné  le  nom  de  bourse  pharyngienne.  On  remarque  sou- 
vent sur  la  face  externe  du  corps  de  l'os  occipital,  en  avant  du 
tubercule  pharyngien,  une  fossette  répondant  à  Textrémité  supé- 
rieure de  l'appendice,  et  qui  sur  un  crâne  de  Buschweib,  que  j'ai 
sous  les  yeux,  a  quelques  millimètres  de  profondeur  et  se  prolonge 
antérieurement  sous  forme  de  gouttière.  T.  H.  Tourtual  a  aussi 
observé  sur  les  crânes  d'un  Buschmann  (Boschisman)  et  d'un  Cafre 
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]e  développement  exceptionnel  de  cette  fossette,  empreinte  de  la 
bourse  pharyngienne. 

La  paroi  de  la  bourse  pharyngienne  (fig.  2,  n*  6)  formée  sur- 
tout de  substance  adénoïde  a  une  épaisseur  variant  de  1/2  milli- 
mètre à  1  millimètre  et  demi  ;  sa  muqueuse  n'est  généralement 
pas  unie,  mais  pourvue  de  saillies  tuberculeuses  irrégulières  et 
plissée  de  plis  longitudinaux.  Il  arrive  parfois  que  Textrémité 
supérieure  amincie  s'étrangle  et  se  transforme  en  un  kyste.  Dans 
un  cas  que  j'eus  occasion  d'observer,  cet  étranglement  se  répétant 
plusieurs  fois  donnait  à  la  bourse  pharyngienne  un  aspect  noueux. 
Cette  modification  rappelle  Toblitération  irrégulièrement  inter- 
rompue de  la  tunique  vaginale  du  péritoine  pouvant  produire  l'hy- 
drocèle  cystique  du  cordon  spermatique  ;  elle  rappelle  aussi  les 
boursouflements  du  ligament  médian  de  la  vessie,  reste  accru  de 
l'ouraque  et  dont  normalement  une  portion  est  libre  dans  une  cer- 
taine longueur.  Il  n'est  pas  douteux  que  cet  appendice  du  pharynx 
ne  soit  qu'un  reste  fœtal  sans  importance  fonctionnelle,  ce  qu'in- 
diquent aussi  la  possibilité  de  son  absence  aussi  bien  que  la  varia- 
bilité de  ses  dimensions.  Depuis  que  s'est  confirmée  l'hypothèse 
de  Rathke  :  que  le  lobe  glanduleux  du  corps  pituitaire  provenait 
essentiellement  d'un  étranglement  dé  la  muqueuse  de  l'arrière- 
bouche,  on  peut  d'autant  moins  repousser  notre  hypothèse  du 
rapport  génétique  de  la  bourse  pharyngienne  au  corps  pituitaire, 
que  j'ai  démontré  (Le  corps  pituitaire  et  la  glande  coccygienm, 
Berlin,  1860,  in-4%  pi.  I  et  II)  l'existence  chez  le  fœtus  de  celte 
excavation  qui  se  développe  plus  tard  par  la  croissance.  Par  là 
se  trouve  résolue  négativement  la  question  posée  par  Tourtual  : 
\  celle  de  savoir  s'il  y  avait  quelque  rapport  entre  la  bourse  pha- 
ryngienne et  le  développement  de  la  cavité  de  l'os  sphénoïde. 

Les  avis  des  anatomistes  sur  la  structure  de  la  paroi  de  la  voûte 
e/u/^A^r^no; sont  partagés  :  les  uns  admettant,  les  autres  niant  la 
présence  d'une  substance  glanduleuse  conglobée.  Tandis  queKœl- 
likerd' accord  avec  Lacauchie  trouve  à  l'endroit  où  le  pharynx  s'at- 
tache à  la  base  du  crâne  une  masse  glanduleuse,  ayant  la  structure 
des  amygdales,  Henle  affirme  n'avoir  que  rarement  trouvéà  la  partie 
supérieure  du  pharynx  de  petites  dépressions  aplaties,  d'un  aspect 
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analogue  i  celui  que  présentent  les  follicules  de  Tintestin  quand 
ils  ont  été  détruits.  Mais  ce  savant  n'a  pu  trouver  de  substance 
glanduleuse  conglobée,  ni  dans  la  paroi  de  ces  dépressions,  ni 
autour  des  excavations  propres  à  la  voûte  du  pharynx. 

En  présence  de  cette  controverse  d'illustres  anatomistes  sur  un 
objet  aussi  important  et  considérant  les  formes  variables  sous 
lesquelles  se  produit  cette  substance  dans  les  diverses  régions  du 
corps,  j'ai  cru  devoir  étendre  mes  recherches  à  un  grand  nombre 
de  cadavres  provenant  d'individus  d'âges  différents.  Toujours 
j'arrivai  au  môme  résultat  en  opposition  complète  avec  l'opinion 
de  Henle,  toujours  je  trouvai  une  forte  masse  glanduleuse  con- 
globée, atteignant  une  épaisseur  maximum  de  8  millimètres,  et 
s'étendant  entre  les  orifices  des  trompes  d'Eustache,  sur  une  lon- 
gueur moyenne  de  3  centimètres,  à  partir  de  l'extrémité  posté- 
rieure du  toit  de  la  cavité  nasale.  La  substance  glanduleuse,  molle 
et  spongieuse,  est  si  étroitement  unie  avec  le  tissu  solide  cartilagi- 
neux qui  réunit  le  pharynx  à  la  base  du  crâne,  qu'il  est  presque 
impossible  de  les  séparer  distinctement.  On  ne  peut  non  plus  isoler 
la  muqueuse  dont  le  tissu  se  perd  sans  interruption  dans  la  sub- 
stance connective  réticulaire,  et  elle  est,  jusque  près  de  la  surface, 
tellement  infiltrée  de  cellules  semblables  à  des  corpuscules  lym- 
phatiques, qu'elle  semble  n'être  qu'une  mince  surface  limitante, 
surmontée  de  papilles  plates  à  peine  indiquées  et  garnie  de  cellules 
vibra  tiles  allongées. 
^    La  plus  grande  partie  du  tissu  glanduleux  est  formée  :  ou  de\ 
feuillets  séparés  par  des  fentes  profondes,  ou  de  poches  arrondies  I 
plus  ou  moins  distinctes  dont  les  parois  épaisses  de  1  millimètre,  • 
en  moyenne,  embrassent  des  cavités  revêtues  d^épithélium  vibrar- 
tile  dans  lesquelles  la  muqueuse  se  prolonge  par  des  ouvertures 
relativement  étroites  (fig.  3).  Ces  poches   arrondies  produites; 
par  la  pénétration  de  la  muqueuse  et  atteignant  jusqu'à  la  gros-  ' 
seur  d'un  pois,  sont  en  partie  séparées  par  de  minces  couches  ,. 
de  tissu  connectif  ordinaire  fibrillaire,  ce  qui  les  rend  en  quelque  • 
sorte  isolables  ;  en  partie  surtout  vers  la  surface  aussi  elles  se 
perdent  les  unes  dans  les  autres  sans  interruption,  de  sorte  que 
la  substance  glanduleuse  conglobée  de  leur  paroi  parait  continue   ] 
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et  pénétrée  d'un  système  irrégulier  de  cavités  se  terminant  par 
de  nombreuses  embouchures  à  la  surface  libre  de  la  muqueuse. 
Dans  Tune  et  l'autre  disposition,  on  a  toujours  un  système  de 
minces  cordons,  unis  entre  eux  en  forme  de  réseau,  réseau  dans 
les  mailles  duquel  se  trouvent  des  éléments  semblables  aux  cor- 
puscules lymphatiques  et  en  telle  abondance  qu'ils  cachent  tout 
le  reste. 


Fi6.  3.  —  Substance  adénoïde  de  la  voûte  du  pharynx^  tranchée  perpendiculairement 
à  la  surface  de  la  coupe  représentée  dans  la  figure  précédente.  Grossie  environ 
vingt-cinq  fois,  d'après  Luschka. 

l,i.  Coupe  des  fentes  ou  poches  limitas  pnr  la  muqueuse.  —  2.  Trame  des  parois  des  poches 
ou  fentes  précédentes.  —  3,3,3.  —  Follicules  glandulaires  enclavés  dans  les  parois  précédentes. 

Dans  cette  substance  ainsi  constituée  que  l'on  peut,  comme  la 
substance  analogue  des  appareils  lymphatiques,  nommer  d'après 
Bis  :  «  tissu  adénoïde  » ,  ou  avec  Henle  :  <(  substance  glanduleuse 
conglobée  )>,se  trouvent  de  petites  nodosités  de  même  nature, 
identiques  sous  tous  les  rapports  avec  les  follicules  solitaires  de 
l'intestin.  Ces  nodosités  en  quantité  variable,  mais  ne  faisant 
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jamais  défaut,  sont  plus  molles  que  le  reste  de  la  substance  et  s'en 
distinguent  à  Tétat  frais  par  une  couleur  blanchâtre.  Leur  gros- 
seur est  variable,  normalement  elle  ne  dépasse  guères  celle  d'une 
graine  de  pavot  ;  mais  sous  une  influence  anormale,  l'accroisse- 
ment de  grosseur  peut  être  assez  grand.  Elles  se  voient  déjà  à  la 
surface  de  la  voûte  du  pharynx  inlact  et  si  elles  sont  assez  nom- 
breuses elles  lui  donnent  une  apparence  granuleuse.  Par  une 
coupe  d'une  préparation  durcie  qui  montre  plus  clairement  la 
séparation  des  poches  isolées,  on  voit  facilement  la  disposition  de 
ces  nodosités  dans  les  parois  des  poches  ainsi  que  la  proéminence 
(l'un  certain  nombre  vers  les  cavités  de  ces  dernières  où  ils  avancent 
plus  ou  moins  profondément  sous  forme  d'éminences  arrondies. 

Comme  les  glandes  solitaires  de  l'intestin,  ces  nodosités  ne  sont 
que  pour  l'œil  nu  nettement  séparées  des  tissus  environnants. 
Elles  ne  semblent  en  effet  dans  leur  étendue  que  reliées  au  réseau 
cellulaire  par  quelques  épaississements  de  ce  tissu.  Mais  leur  tissu 
fondamental  est  ainsi  que  celui  des  parties  voisines  un  réticulum 
continu  avec  les  portions  ambiantes,  et  qui  est  d'autant  plus  délicat 
qu'il  embrasse  de  plus  vastes  mailles  et  s'approche  davantage  du 
centre.  Vers  le  milieu,  le  réticulum  se  perd  même  le  plus  souvent 
entièrement,  de  telle  façon  qu'il  se  produit  une  sorte  d'espace 
central  commun. 

En  général,  les  petits  vaisseaux  soutenus  par  le  réseau  ne 
sélendent  que  jusqu'où  atteint  la  trame,  de  sorte  qu'ils  s'in- 
fléchissent vers  le  centre  et  sont  le  plus  souvent  sinueux;  il 
arrive  cependant  quelquefois  que  les  capillaires,  unis  entre  eux 
soos  forme  de  réseau,  pénètrent  l'espace  laissé  libre  par  le 
réticulum.  Ce  réseau  consiste  en  colonnettes  plus  ou  moins 
l^ses,  en  partie  en  continuation  avec  la  tunique  externe  des 
vaisseaux,  et  dont  Ton  ne  distingue  le  rapport  que  dans  les  pré- 
parations durcies  dans  l'alcool  absolu  ;  un  certain  nombre  de  ces 
colonnettes  se  réunit  en  formant  un  nœud  parfois  dilaté.  Tout  en 
reconnaissant  que  des  filaments  du  tissu  cellulaire  sont  Télément 
constitutif  principal  de  ces  nodosités,  il  faut  aussi  remarquer  qu*il 
entre  dans  leur  formation  des  éléments  cellulaires  dont  les  pro- 
longements pénètrent  la  trame  du  réticulum. 
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Je  ne  puis  quant  à  présent  me  prononcer  sur  la  disposition  pri- 
mitive du  réticulum  de  la  substance  adénoïde  du  pharynx  et  dire 
si  elle  représente,  ou  jusqu'à  quel  point  elle  représente  un  pur 
réseau  cellulaire,  ainsi  qu*il  semble  résulter  pour  les  glandes 
lymphatiques  d'après  les  récentes  recherches  embryologiques 
de  E.  Sertoli,  sur  le  développement  de  ces  organes. 

Le  réticulum  des  follicules  dans  les  parois  des  poches  glandu- 
leuses du  pharynx  est  infiltré  d'éléments  qui,  par  leur  grandeur, 
leur  forme,  leurs  réactions  ressemblent  aux  corpuscules  de  la 
lymphe.  Leur  accroissement  exagéré  peut,  s'il  coincïde  avec  la 
disparition  de  la  charpente  fibreuse,  donner  lieu  à  la  produclion 
de  poches  d'une  plus  grande  étendue  dont  le  contenu,  taiitôt  offre 
la  consistance  et  la  couleur  d'une  substance  caséeuse,  tantôt 
éprouve  une . dégénération  colloïde.  La  disparition  de  la  substance 
glanduleuse  conglobée  est  fréquemment  liée  avec  Térosion  de  la 
muqueuse,  ce  qui  a  pour  conséquence  la  formation  de  cavités 
pouvant  atteindre  une  grandeur  et  une  profondeur  variables.  Ce 
n'est  pas  seulement  à  cette  métamorphose  et  à  d'autres  analogues 
que  le  tissu  adénoïde  de  la  partie  nasale  du  pharynx  doit  son 
important  intérêt  pratique,  mais  aussi  à  ce  que,  par  son  dévelop- 
pement excessif,  il  peut  donner  lieu  à  la  production  d'une  espèce 
particulière  de  polype  de  l'arrière-bouche  (1). 

(1)  Voyes  aussi  H.  von  Liuclika,  Das  adénoïde  Gewtbe  der  Pars  nasalk  des 
menschlichen  Schlundkopfes  {Archiv  fur  mkroskopiscke  Anatomie^  1868,  in-S»; 
vol.  IV,  pi.  I). 


NOTE 

SDR  LA  MDQDIDSI  DE  li  TOUTE  DU  PHARYNX 

Par  m.  Ch.   BOBIN 


L'importance  des  résultats  contenus  dans  le  travail  de  M.  Lus- 
chka  qu'on  vient  de  lire  m'engage  à  indiquer  ici  des  recherches  de 
même  ordre,  quoique  moins  approfondies,  telles  que  je  les  ai  ré- 
sumées il  y  a  déjà  plusieurs  années  {Dictionnaire  de  médecine 
dit  de  Nysten.  Onzième  édition,  par  Littré  et  Robin,  1856,  art. 
Pharynx^  et  éditions  suivantes). 

La  voûte  ou  partie  supérieure  du  pharynx,  dite  aussi  partie  | 
basilaire  du  pharynx,  représente  une  espèce  de  cavité  cubique,  I 
qui  est  rétrécie  par  une  membrane  muqueuse  d'un  aspect  entière»  \ 
ment  différent  de  celui  de  la  muqueuse  du  reste  du  pharynx  (Lo-  \ 
rain).  Elle  en  diffère  :  1°  par  sa  couleur,  parce  que  cette  muqueuse 
est  plus  foncée,  plus  rouge,  étant  plus  riche  en  vaisseaux;  2®  par 
Taspectdesa  surface,  qui,  au  lieu  d^être  unie,  est  anfractueuse  et 
forme  des  espèces  de  circonvolutions  régulières. 

Cette  disposition  existe  dans  toute  l'étendue  de  cette  surface, 
comprise  :  l*"  entre  la  ligne  d'insertion  du  pharynx  vertical  (paroi 
postérieure)  et  la  partie  postérieure  du  vomer ,  et  2*  latéralement 
entre  les  sillons  profonds  des  trompes  d'Eustache,  ayant  2  centi- 
mètres de  long  sur  1  centimètre  et  demi  de  large  environ.  Si  l'on 
verse  sur  cette  muqueuse  un  filet  d'eau,  on  voit  qu'elle  a  un  aspect 
tomenteux,  plissé,  dû  à  ce  que  cette  muqueuse  est  disposée  en 
sillons,  qui  lui  donnent  son  apparence  boursouflée,  les  sillons  sont 
profonds  et  se  dirigent  d'avant  en  arrière,  dans  toute  la  longueur 
de  cet  espace,  au  nombre  de  quatre  de  chaque  côté. 

Un  sillon  médian  plus  profond  (3  à  A  millimètres  de  profon- 
deur) sépare  ces  plis  en  nombre  égal  et  symétrique  de  chaque  côté  ; 
son  extrémité  postérieure  se  termine  en  un  in fundibulum  ou  fora- 
mencœcum  (bourse  pharyngienne).  En  tendant  cette  muqueuse 
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par  la  traction  du  pharynx,  les  sillons  deviennent  beaucoup  plus 
npparents;  la  muqueuse  adhère  au  périoste,  et,  quand  on  arrive 
à  celte  espèce  de  foramen  cœcum,  (assez  analogue  à  celui  de  la 
base  de  la  langue)  on  voit  qu'elle  s'enfonce  profondément  au 
milieu  du  tissu  fibreux  blanc,  et  que  Ton  ne  peut  pas  la  séparer 
du  périoste,  par  Tintermédiaire  duquel  elle  adhère  à  l'os.  Au  ni- 
veau de  la  base  des  apophyses  ptérygoîdes  et  de  leur  aile  interne, 
la  muqueuse  est  disposée  comme  dans  les  fosses  nasales. 

En  outre  :  1°  dans  toute  la  portion  à  peu  près  horizontale  qui 
correspond  à  Tapophyse  basilaire  jusqu'à  une  ligne  horizontale 
tirée  au  point  où  cette  muqueuse  devient  verticale,  et  2°  sur  les 
côtés  jusqu'au  niveaiï  des  orifices  de  la  trompe  d'Bustache,  la  mu- 
queuse offre  un  aspect  rosé  et  une  surface  lisse  propre  à  toutes  les 
muqueuses  pourvues  d'cpithélium  prismatique  ;  |ici  encore,  elle 
présente  une  teinte  rosée  ou  gris  rougeâtre  plus  foncée  que  par- 
tout ailleurs  et  se  rapprochant  de  celle  qui  est  offerte  par  la  mu- 
queuse piCuitaire.  C'est  a  partir  de  ces  limites  qiie  la  muqueuse 
prend  Taspect  qu'elle  conserve  dans  toute  l'étendue  du  pharynx 
(Lorain). 

DepluSi  c'està  partir  aussi  de  ces  mêmes  limites  que  la  muqueuse 
offre  un  épi IhéliLUiL  j^avi men teux  et  qu'çlle.a  des  papilles.  Celles- 
ci  sont  cylindriques  ou  coniques  ;  beaucoup  d'entre  elles  sont  sub- 
divisées en  deux,  à  cinq  ou  six  lobes  généralement  coniques,  et 
qui  font  de  la  papille  un  organe  plus  volumineux  à  son  sommet 
qu'à  sa  base,  lequel  représente  ainsi  un  pédicule  cylindrique  plus 
ou  moins  allongé;  celles  qui  sont  simples,  aussi  bien  que  celles 
qui  sont  subdivisées  au  sommet,  sont  parcourues  par  une  anse 
vasculaire  unique,  rarement  double.  Les  subdivisions  dont  nous 
avons  parlé  ont  pour  résultat  de  donner  à  ces  papilles  des  confor- 
mations variées,  singulières  et  très -remarquables;  elles  sont  re- 
marquables également  par  leur  volume  ou  mieux  par  leur  lon- 
gueur. Le  corps  cylindrique  ou  ramifié  qu'elles  représentent  n'a, 
en  général,  que  5  à  8  centièmes  de  millimètre  d'épaisseur;  la 
longueur  atteint  communément  de  1  à  2  dixièmes  de  millimètre, 
surtout  dans  les  papilles  qui  sont  ramifiées.  Ces  papilles  offrent 
encore  ce  fait  peu  commun  dans  les  muqueuses  à  Tépithélium 
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pavimenteux,  c'est  que  l^é^hélium  de  la  région  pe  comble  pas 
entièrement  les  intervalles  qui  les  séparent. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  que  la  muqueuse  au  niveau  de 
Tapophyse  l)asilaire  se  distingue,  d'une  manière  très-frappante, 
de  la  muqueuse  pharyngienne;  cette  différence  se  manifeste,  au  { 
point  même  où  commence  Tépithélium  pavimenteux,  par  un  as- 
pect finement  grenu,  apercevable  à  l'œil  nu,  ou  mieux  à  la  loupe, 
aspect  qui  tranche  avec  Tétat  lisse  de  la  surface  des  plis  de  la  mu-  i 
queuse  basilaire.  Cet  aspect  finement  granuleux,  qui  apparaît  en  • 
quelque  sorte  brusquement  sur  les  limites  indiquées  plus  haut,  est  ; 
dû  à  la  présence  des  papilles  qui  viennent  d'être  décrites.  La  mu-  . 
queuse  pourvue  de  papilles  recouvre  de  petites  glandes  salivaires  ;  * 
leur  quantité  est  susceptible  de  varier  d'un  sujet  à  l'autre,  ainsi 
que  leur  volume. 

Toute  la  muqueuse  correspondant  a  l'apophyse  basilaire  et  au 
voisinage  des  trompes  est  pourvue  d'un  épilhélium  prismatique, 
semblable  à  cejm  deja  muqueu^^^^  nasales.  Cette  mu- 

queuse, molle,  facile  à  déchirer,  offre  une  épaisseur  qui,  chez  les 
sujets  âgés,  ne  dépasse  pas  1  à  2  millimètres,  mais  qui  peut  en 
aUeindre  A  à  5  chez  Tadulte;  sur  les  jeunes  sujets  aussi,  elle  est 
molle,  facile  a  déchirer.  Comme  toutes  les  muqueuses  a  épithé- 
lium  cylindrique,  cette  muqueuse-ci  renferme  des  glandes  qui  sont 
comprises  dans  l'épaisseur  môme  de  sa  trame,  et  qui  concourent 
à  lui  donner  cette  épaisseur  :  ces  glandes  sont  nombreuses,  assez 
rapprochées  les  unes  des  autres  ;  elles  appartiennent  aux  glandes 
en  grappe  simple  ;  elles  ont  la  conformation  et  la  structure  des 
glandes  de  la  muqueuse  des  fosses  nasales.  Toutefois  Jl  est  à  noter 
que  les  culs-de-sacs  constituant  ces  glandes  sont  plus  rapprochés 
les  uns  des  autres  que  dans  la  muqueuse  pituitaire  proprement 
dite. 

n  importe  de  signaler  aussi  qu'au-dessous  de  cette  muqueuse 
plissée,  on  trouve  déjà  un  certain  nombre  de  glandes  salivaires. 
Celles-ci  sont  quelquefois  fort  peu  nombreuses  :  mais,  dans  le 
voisinage  de  Tendroit  oi!i  cette  membrane  va  présenter  les  carac- 
tères de  muqueuse  à  épithélium  pavimenteux,  ou  rencontré  chez 
certains  sujets  ces  glandes-là  en  assez  grande  proportion  \  il  est  fa- 
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cile,  par  leur  structure,  de  les  différencier  des  glandes  de  la  nature 
de  celles  qui  sont  dans  la  muqueuse  pituitaire,  lesquelles,  à  pro- 
prement parler,  ne  se  distinguent  pas  à  l'œil  nu,  tandis  que  les 
salivaires  se  voient  facilement.  Elles  sont  presque  constamment 
aussi  accompagnées  de  vésicules  adipeuses  qui  manquent  dans  les 
glandules  pituitaires. 
/       La  muqueuse  à  épithélium  prismatique  adhère  intimement  au 
I    périoste  dans  une   étendue  de  1  centimètre  carré  environ,  qui 
s    répond  immédiatement  à  la  terminaison  de  la  cloison  des  fosses 
■    nasales.  Dans  cette  partie-là,  et  môme  dans  le  voisinage,  les 
I    glandes  salivaires  sous-muqueuses  manquent,  les  glandes  intra- 
muqueuses  indiquées  plus  haut  sont  elles-mêmes  très-rares.  Le 
\    périoste,  à  ce  niveau,  est  remarquable  par  son  épaisseur. 
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UÉPITHÉLIOMA  DES  SEREUSES 


Par  m.  Ch.   BaMN, 

Membre  de  rinstitaU 


PLilNCHES  IX  ET  X. 


Le  bul  de  cette  étude  n'est  pas  de  faire  une  monographie  de 
l'espèce  de  tumeurs  dont  il  va  être  question.  Il  est  seulement  de 
rattacher  sa  description  à  celle  des  autres  variétés  d^épithéliomas 
eo  montrant,  comparativement  aux  autres  variétés,  les  dispositions 
et  les  modifications  de  structure  que  présentent  dans  leur  tissu 
les  cellules  qui  les  composent.  Il  est  en'  outre  de  faire  voir  que 
les  éléments  essentiels  de  ces  tumeurs  sont  bien  des  épithéliuras, 
et  que  les  différences  offertes  par  eux  et  par  le  tissu  qu'ils  forment 
à  côté  des  éléments  et  du  tissu  dès  autres  tumeurs  épithéliales, 
sont  en  rapport  avec  les  différences  normales  que  présentent  les 
cellules  épithéliaies  des  séreuses  comparativement  à  celles  des 
muqueuses  des  glandes,  etc. 

Je  ferai  suivre  ces  indications  de  remarques  sur  les  notions 
générales  et  de  méthode  qui  doivent  guider  dans  les  études  de  ce 
gcDre. 

§  f.  -«  abflervatlona  sur  l^épltMlloma  de  raraehaol4«. 

Les  tumeurs  dont  je  veux  m^occuper  dans  ce  paragraphe  appar-  ' 
tiennent  à  celles  qui  autrefois  étaient  appelées /bn^t<5  ou  tumeurs 
fongueuses  de  la  dure-mère;  elles  sont  de  celles  que  Lebert  a 
décrites  sous  le  nom  de  tumeurs  fibro^plastiques  ou  sarcomateuses 
de  la  dure-mère  ou  sarcomateuses  intra-crâniermes  {Physiologie 
pathologique,  Paris,  1845,  in-8%  t.  II,  p.  153.  Traité  des  mala- 
dies cancéreuses.  Paris,  1851,  in-8%  p.  755.  Traité  d'anatomie 
pathologique.  Paris,  1861,  in-folio,  t.  U,  p.  73  et  74;  planche 
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101),  et  M.  Cruveilhier  sous  le  nom  de  fibrophytes  de  la  dure- 
mère  {Anatomie  pathologique  géfiérale.  Paris,  1855,  in-8%  t.  III, 
p.  642). 

II  existe  des  observations  de  tumeurs  de  ce  genre  dans  plusieurs 
volumes  des  Bulletins  de  la  Société  anatomique.  Dans  le  tome  IX 
(186A,  p.  21),  il  est  dit  d'une  tumeur  présentée  par  M.  Bouchard 
que  ce  n'est  qu'une  tumeur  fibro-plas tique ^  un  véritable  épithe- 
lioma  de  Farachnoïde^  contradiction  qui  n'est  certainement  pas 
du  fait  de  cet  observateur.  Suivant  M.  Cornil,  celte  production  est 
de  celles  que  les  Allemands  ont  appelées  5arcome5  de  la  dure-mère. 
Plus  loin*  M.  Bouchard  {ibid,^  p.  62)  signale  une  autre  tumeur 
de  la  dure-mère  comme  étant  un  épithélioma  de  la  séreuse  dû  la 
dure-mère  formé  de  cellules  pavimenteuses  et  de  globes  épider- 
miques  très-distincts.  M.  Hi^yem  en  décrit  deux  autres  {ibid,^ 
p.  87  et  9S),  comme  des  tumeurs  fibro-plastiques  surtout  formm 
de  corps  fusiformes.  Mais  un  peu  plus  loin  (p.  hhà),  il  donne  une 
description  beaucoup  plus  complète  d'une  tumeur  de  ce  genre, 
qu'il  classe  parmi  celles  décrites  par  M.  Robin  sous  le  nom  d'épi- 
théliomas  des  séreuses;  qui  ont  été  quelquefois  confondues  avec 
les  sarcomes  de  la  dure-mère.  Il  rappelle  que  M.  Potain  (eôirf., 
1861  «  p.  AO)  a  déjà  présenté  une  tumeur  épithéliale  analogue 
(V.  aussi  Prévost  et  Vulpian,  ibid.^  1865,  p.  S8), 

M.  Lacrousille  {Bulletins  de  la  Société  anatomique^  Paris, 
1864,  in-8%  p.  323)  a  décrit  une  tumeur  de  cet  ordre  comme  un 
épithélioma  de  la  dure-mère  a  cellules  libres  ou  disposées  en 
couches  épidermiques,  tumeur  qu'il  note  être  telle  que  sont  la 
plupart  de  celles  de  la  dure-mère.  Dans  un  excellent  rapport  sur 
cette  observation,  rapport  qu'on  s'étonne  de  voir  si  peu  cité 
par  ceux  qui  ont  écrit  sur  ce  sujet  depuis  cette  époque,  M.  Bou- 
chard (p.  826)  montre  que  ce  sont  ces  tumeurs  que  Lebert  a 
décrites  sous  le  nom  de  tumeurs  fibro-plastiques,  H  fait  connaître 
les  conditions  de  situation  alternativement  de  champ  et  de  face 
des  cellules  épithéliales,  ainsi  que  le  mode  d'altération  des  cel- 
lules qui  a  été  indiqué  par  M.  Robin  pour  les  épithéliomas  des 
séreuses,  dispositions  qui  ont  fait  prendre  ces  éléments  pour  des 
corps  fibro-plastiques  fusiformes.  Il  parle  des  grains  calcaires 
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qu*on  irouve  souvent  dans  les  globes  épidermiques  de  ces  tumeurs, 
ainsi  que  des  faisceaux  de  fibres  lamineuses  vasculaires  inter- 
posés à  ces  globes.  Il  fait  en  un  mot  une  ébauche  de  l'histoire 
générale  de  ces  tumeurs,  comparativement  aux  autres  épithéliomas, 
ébauche  aussi  complète  que  toutes  celles  qui  ont  été  publiées 
depuis  et  du  moins  exacte  quant  à  la  détermination  de  la  nature 
spécifique  des  éléments  constitutifs  de  ces  productions. 

N'ayant  du  reste  aucunement  pour  but  de  faire  Thistorique  de 
cette  question,  je  borne  là  ces  indications  bibliographiques,  bien 
que  Ton  trouve  des  observations  de  tumeurs  appartenant  certai- 
nement à  celles  de  ce  genre  dans  divers  recueils  anglais  et 
allemands. 

Ces  tumeurs  sont,  de  plus,  assez  connues  au  point  de  vue  de 
leur  siège  dans  les  cavités  crâniennes  et  rachidiennes,  de  leur 
forme  ovoïde  ou  sphéroldale,  bosselée  ou  non,  de  leur  mode  de 
fixation  à  Taide  d'un  pédicule  plus  ou  moins  épais  pendant  que 
le  reste  de  leur  surface  est  libre  d'adhérences,  par  les  dimensions 
atteignant  parfois  la  moitié  du  volume  du  poing  qu'elles  peuvent 
offrir,  par  la  variété  ou  la  nullité  môme  des  accidents  qu'elles 
causent,  selon  leur  siège  et  par  le  plus  ou  moins  de  lenteur  de  leur 
croissance,  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d'en  parler  ici.  Lebert 
en  particulier  en  a  donné  une  description,  fondée  sur  18  obser- 
vations qui  lui  sont  propres  et  sur  d'autres  empruntées  à  divers 
auteurs,  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  sous  ces  divers  rapports. 

La  consistance  et  la  couleur  du  tissu  de  ces  tumeurs  peuvent 
varier  beaucoup,  bien  qu'elles  conservent  la  même  nature  fon- 
damentale, et  cela  en  raison  de  modifications  graduelles  et  se- 
condaires de  leur  composition  anatomique  dont  il  sera  parle 
ci-après.  Ce  tissu  peut  être  mou,  pâteux  ou  pulpeux,  friable, 
grisâtre,  peu  vasculaire  dans  toute  son  étendue  ou  par  places  seu* 
lement.  Parfois  cette  couleur  ou  une  couleur  d'un  jaune  grisâtre 
ou  blanchâtre,  presque  laiteuse,  alterne  avec  une  couleur  rosée 
ou  rouge  qui  leur  donne  un  aspect  tacheté  ou  lobule,  avec  la  cou- 
sislance  précédente  ou  une  consistance  de  chair  ferme  et  plus  ou 
moins  de  friabilité.  Enfin  cette  consistance  peut  devenir  plus 
considérable  avec  une  friabilité  particulière,  presque  terreuse, 
jourr.  de  l'àhat.  et  pe  la  petsiol.  —  t.  vi  (iStfO).  16 


2è2        CH.  ROBIN.  —  RECHERCHES  ANATOMIQUES 

bien  décrite  par  Yircbow  {Pathologie  des  tumeur  s  ^  trad.  franc. 
1869,  t.  Ily  p.  105  et  suiv).  Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  fait, 
ainsi  que  sur  la  couleur  jaunâtre  ou  blanchâtre  et  Topacité  presque 
calcaire  alternant  avec  des  portions  rougeàtres,  molles,  dont  il 
sera  parlé  aussi. 

Quand  on  examine  la  texture  de  ces  tumeurs,  on  les  trouve 
constituées  par  des  masses  épithéliales,  dont  les  éléments  sont 
pour  la  plupart  disposés  en  globes  épidertniques  à  couches  con- 
centriques, réunis  en  groupes  ou  lobules,  que  séparent  des  cloi- 
sons souvent  fort  minces  de  tissu  lamineux  ou  fibreux,  plus  ou 
moins  vasculaires.  Ce  dernier  tissu,  qui  forme  parfois  la  plus 
grande  partie  du  centre  du  pédicule  de  ces  produits,  ne  compose 
toujours  que  la  plus  petite  portion  de  la  masse  morbide  et  de 
beaucoup.  Une  mince  couche  de  ce  même  tissu  existe  presque 
toujours  à  la  surface  de  la  tumeur,  et  un  assez  grand  nombre  de 
vaisseaux  la  parcourt  et  s'enfonce  dans  l'épaisseur  de  son  tissu 
en  suivant  les  cloisons  précédentes. 

Ce  sont  ces  dispositions  anatomiques  qui  font  qu'a  la  coupe  de 
beaucoup  de  ces  tumeurs,  on  aperçoit  un  grand  nombre  de  points 
gris  blanchâtres  ou  jaunâtres,  qui  ne  sont  pas  traversés  par  des 
vaisseaux,  mais  entourés  par  un  réseau  de  capillaires  très-fins. 
J'ai  vérifié  la  constance  de  cette  texture  bien  des  fois,  sur  les 
tumeurs  surtout  dont  le  volume  ne  dépasse  pas  celui  d'un  œuf  de 
pigeon,  depuis  18A&,  époque  à  laquelle  Lebert  et  moi  Tavons 
décrite,  sûr  des  tumeurs  de  ce  genre  que  j'avais  recueillies  (Lebert, 
physiologie  pathologique,  18&5«  t.  II,  p.  160).  Depuis  l'année 
1862,  où  j'ai  reconnu  la  nature  épithéliale  de  ces  productions,  j'ai 
toujours  constaté  et  professé,  ainsi  que  le  montrent  les  citations 
rappelées  plus  haut,  que  ces  points  gris  blanchâtres,  arrondis  ou 
polyédriques,  larges  de  1  dixième  de  millimètre  environ  a  1  ou 
2  millimètres,  entourés  par  des  vaisseaux  et  non  traversés 
par  eux,  sont  constitués  par  des  amas  de  noyaux  et  de  cellules 
épithéliales  ;  que  la  plupart  des  cellules  sont  disposées  en  globes 
épidertniques  avec  ou  sans  concrétions  calcaires  (voyez  Litlré  et 
Robin,  Dictionn.  de  médecine^  article  Séreux,  et  surtout  Tumeurs 
(structure  des)\  édition  de  1866  et  suivantes. Robin,  Programme 
du  cours  d histologie.  Paris,  186A,  in-8%  p.  201), 
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Depuis  cette  époque,  j'ai  enseigné  dans  mes  cours  particuliers 
et  dans  mon  cours  officiel  (1862),  qu'il  en  était  ainsi  non- 
seulement  pour  les  tumeurs  de  Tarachnolde,  mais  encore  pour 
toutes  les  séreuses.  Je  me  suis  fondé  à  Tégard  de  ces  dernières 
en  général  sur  deux  observations  de  tumeurs  analogues  du  volume 
d'an  pois  et  d'une  noisette,  à  surface  un  peu  rugueuse,  recueillies 
toutes  deux  sur  le  péritoine  de  la  région  hypogastrique  ;  j'en  ai 
TU  une  autre  du  volume  d'un  pois  dans  la  veine  iliaque  interne; 
toutes  trois  avaient  un  pédicule  court,  assez  épais.  J'ai  particuliè- 
rement insisté  dans  mes  leçons  sur  toutes  les  circonstances  de 
situation,  etc.,  qui  donnent  aux  cellules  épithéliales  des  séreuses 
et  des  vaisseaux  vues  isolément  l'aspect  extérieur  des  corps  fibro- 
plastiques  fusiformes. 

Lebert,  qui  a  fait  représenter  d*une  manière  remarquable  les 
dispositions  du  tissu  de  ces  tumeurs  intra-crâniennes  {loc,  cit. , 
1861,  in-fol.,  pi.  101),  et  de  plusieurs  de  celles  dont  il  va  encore 
être  question,  les  a  considérées  le  premier  comme  des  tumeurs 
fibro-plastiques  dites  aussi  sarcomateuses.  Après  lui,  Virchow,  qui 
cite  L.  Meyer,  de  Hambourg,  comme  ayant  admis  (1859)  que  ce 
genre  de  formations  procède  très-ordinairement  de  cellules  et 
mime  du  revêtement  épithélial  de  T arachnoïde  (Virchow ^  Patho- 
logie des  tumeurSy  Paris,  t.  II,  1869,  p.  107),  considère  (p.  100 
et  IH)  les  productions  dites  sarcomes  internes  de  la  dure  mère ^ 
comme  formées  de  tissu  cormectif  fibrillaire^  avec  des  vaisseaux 
étendus  en  toute  direction  entre  des  amas  de  grains  calcaires.  Il 
conclut  de  cette  circonstance  qu'il  ne  s'agit  pas  pour  ces  tumeurs 
(fune  formation  épithéliale  superficielle^  aucun  vaisseau  ne 
pénétrant  jamais  dans  les  épithéliums. 

Il  n'est  pas  douteux,  d'après  le  texte  et  la  figure  donnés  par 
Virchow  {loc.  cit.,  fig.  17,  p.  106),  que  les  produits  morbides 
dont  il  parle  ainsi,  sont  les  tumeurs  dont  il  est  question  dans  cette 
note,  décrites  et  figurées  par  Lebert. 

Aussi  y  h'\A\  lieu  de  faire  remarquer  ici  que  s'il  est  vrai  que 
les  vaisseaux  ne  pénètrent  pas  dans  les  masses  ou  amas  de 
noyaux  et  de  cellules  épithéliales  des  épithéliomas,  de  nombreux 

capillaires  se  prolongent  entre  eux  et  les  entourent;  à  mesure  que 
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ces  amas  augmentent  de  volume,  la  tumeur  fait  saillie  à  la  surface 
des  téguments  ou  s'enfonce  dans  les  tissus  sains  qu'elle  envahit. 

Vers  la  superficie  de  ces  amas  ou  lobules  épithéliaux,  couverts 
ou  non  de  saillies  papilliformes,  les  globes  épidermiques  en  par- 
ticulier sont  entourés  de  riches  réseaux  capillaires,  à  mailles 
polygonales,  dont  les  angles  sont  plus  ou  moins  arrondis  et  les 
conduits  variqueux  ou  non  d'une  tumeur  à  Tautre.  Comme  pour 
les  tumeurs  de  Tarachnoîde  dont  il  est  ici  question,  sur  la  coupe 
des  épithéliomas  congestionnés  ou  artificiellement  injectés  les 
globes  épidermiques  ou  leurs  amas  s'aperçoivent  déjà  à  l'œil  nu 
ou  à  la  loupe  sous  forme  de  points  grisâtres  ou  jaunâtres  que 
ne  traversent  pas  les  vaisseaux  qui  les  entourent. 

Le  globe  épithélial  se  distingue  alors  par  le  manque  de  conduits 
sanguins  et  par  ses  stries  concentriques  indiquant  Timbrication 
des  cellules  comparativement  aux  minces  couches  de  tissu  lami- 
neux  ambiant  vascularisées.  C'est  ce  que  Ton  voit  aisément  sur 
les  épithéliomas  de  la  peau,  de  la  langue,  du  col  de  l'utérus,  etc. 
Or^  la  même  chose  se  constate  très-nettement  sur  les  épitiié- 
liomas  de  l'arachnoïde,  toutes  les  fois  que  Ton  tombe  sur  Tune  de 
ces  tumeurs  dont  les  vaisseaux  congestionnés' se  trouvent  natu- 
rellement injectés. 

Ces  faits,  qu'il  est  facile  de  vérifier  sur  les  tumeurs  de  ce  genre 
de  la  peau  et  des  muqueuses,  encore  congestionnées  après  l'ablation 
par  le  bistouri  ou  l'écraseur,  ou  injectées  artificiellement,  sont 
devenus  particulièrement  incontestables  depuis  les  belles  recher- 
ches et  les  remarquables  injections  de  Thiersch  {Der  Epithélial- 
krebs.  Leipzig,  1866,  in-S'^et  atlas). 

Quoi  qu'il  en  soit,  du  reste,  presque  toutes  les  tumeurs  de  la 
dure-mère  qui  m^ont  été  remises,  et  qui  avaient  déjà  été  exami- 
nées au  microscope,  m'ont  été  données  comme  étant  des  tumeurs 
fibro-plasliques  ou  fibreuses.  C'est  également  comme  étant  une 
des  tumeurs  dites  sarcomes^  que  M.  Charcot  considère  celle  dont 
il  a  donné  l'observation  récemment  {Archives  de  physiolagiSy 
1869,  p.  295),  qui  adhérait  à  la  face  interne  de  la  dure-mère 
rachidienne  ;  il  en  figure  les  noyaux  et  les  cellules,  tant  isolées 
qu'enroulées  en  globes  autour  de  grains  calcaires,  mais  pourtant 
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saos  en  déterminer  l'espèce  (1).  Cette  réserve  ne  laisse  pas  que 
d'étonner  lorsqu'on  voit  à  la  fin  de  cette  observation  le  rapport  de 
H.  Bouchard  signalé  plus  haut,  cité  comme  concernant  un  sarcome 
de  Tordre  de  ceux  que  décrit  le  savant  médecin  de  la  Salpètriëre. 
L'exactitude  dans  la  détermination  précise  de  la  nature  anato- 
mique  de  ces  produits  morbides  est  cependant  importante,  ne 
fùt-ee  que  pour  ne  pas  confondre  ces  tumeurs  avec  celles  qui,  plus 
rares,  sans  l'être  pourtant  excessivement,  siègent  dans  le  tissu 
lamineux  des  espaces  sous-arachnoïdiens  ;  telle  est  celle  dont 
M.  Fleuroi  a  publié  un  exemple  et  que  j'ai  examinée  au  micro- 
scope avec  lui  {Bulletin  de  la  Société  anatomique.  Paris,  1865, 
p.  5A2et  5A8).  Ces  dernières,  en  effet,  sont  réellement  formées 
de  noyaux  embryoplastiques  ou  du  tissu  cellulaire,  de  fibres 
lamineuses,  soit  complètement  développées,  soit  en  bien  plus 
grand  nombre  à  l'état  de  corps  fibro-plastiques  fusiformes  et 
étoiles,  avec  des  vaisseaux  en  assez  grand  nombre  uniformément 
distribués.  Il  s'y  trouve  aussi  une  quantité  plus  ou  moins  notable 
de  substance  amorphe  finement  grenue. 

Remarques  sur  les  tumeurs  à  myélocytes.  —  Bien  que  les  épi- 
théliomas  intra-cràniens  et  intra-racbidiens  aient  généralement  été 
trouvés  avoir  pour  point  de  départ  la  superficie  même  de  la  dure* 
mère  (ou  arachnoïde  pariétale)  plutôt  que  l'arachnoïde  viscérale, 
il  n'en  est  pas  moins  important  encore  de  déterminer  exactement 
la  nature  de  ces  produits  morbides,  afin  de  les  distinguer  des 
tumeurs  plus  rares  qui  adhèrent  à  la  face  externe  de  la  pie-mère. 

Telles  sont,  entre  autres,  les  tumeurs  à  myélocytes  de  géné- 
ration hétérotopique,  tumeurs  uniques  ou  multiples,  qui  sont 
séparées  de  la  substance  grise  des  circonvolutions  par  toute 
l'épaisseur  de  la  pie-mère  à  laquelle  elles  adhèrent. 

On  sait  en  effet  que  les  myélocytes,  éléments  constitutifs  de  la 
substance  grise,  qui  existent  particulièrement  entre  les  cellules 
multipolaires,  et  qui  sont  très-abondants  au  sein  des  circonvolu- 
tions cérébelleuses,  sont  fréquemment  atteints  d'hypergenèse. 

(1)  Voyei  une  observation  analogue  sans  indication  de  la  nature  de  la  tumeur, 
ptr  M.  E.  Foumier  {Comptes  rendus  et  mémoires  de  la  Société  de  biologie.  Paris, 
1858,  in-8%  p.  23.) 
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Je  dis  fréquemment,  relativement  aux  autres  altérations  du  cer- 
veau qui  ont  la  forme  de  tumeurs.  Cette  hypergenèse  ne  se  con- 
state pas  seulement  dans  les  circonvolutions  du  cervelet  ob  elle  est 
plus  fréquente,  mais  encore  sur  les  circonvolutions  du  cerveau 
et  aussi  dans  la  substance  grise  de  la  moelle.  L'hypergenèse  de 
ces  myélocytes  devient  le  point  de  départ  de  la  production  des 
tumeurs,  qui,  généralement  ^  tendent  à  faire  saillie  du  côté  de  la 
pie-mère  et  qui,  lorsqu'elles  siègent  dans  la  moelle,  viennent 
proéminer  vers  Pissue  d'une  des  racines  spinales ,  principalement 
du  côté  des  racines  postérieures,  en  suivant  en  quelque  sorte  les 
cornes  de  la  substance  grise.  Ces  tumeurs  adhèrent  souvent 
a  la  pie-mère,  et  il  n'est  pas  rare  de  les  voir  suffisamment 
adhérentes  pour  qu'en  arrachant  cette  membrane,  on  les  arrache 
également  de  la  substance  cérébrale  grise  au  milieu  de  laquelle 
elles  sont  nées. 

Ces  tumeurs  sont  d'abord  d^un  gris  mat  tendant  quelquefois  un 
peu  au  brun;  elles  ont  presque  la  coloration  que  présentent  les 
circonvolutions  dans  les  régions  où  la  teinte  grise  est  le  plus  pro- 
noncée. Elles  sont  habituellement  ovoïdes  ou  sphéroîdales.  Cette 
teinte  grise  s'accompagne  constamment  d'une  vascularisation  plus 
prononcée  à  la  périphérie  de  la  tumeur,  ce  qui  donne  à  cette  par- 
lie  superficielle  une  coloration  rougeàtre.  Cette  portion  superfi- 
cielle est  souvent  la  plus  riche  en  vaisseaux,  entourée  elle-même 
d'une  couche  de  substance  grise  qui  a  l'air  gélatiniforme  ou  col- 
loïde. Souvent  aussi  cette  couche  d'aspect  colloïde,  qui  semble 
relier  la  production  pathologique  au  reste  de  la  substance  grise, 
est  plus  molle  que  le  reste  de  la  tumeur.  Dans  cette  portion  col" 
hnde  et  même  jusqu'au  centre,  on  trouve  toujours  des  tubes  ner- 
veux complets,  en  plus  ou  moins  grand  nombre. 

Ces  productions  accidentelles  sont  formées  principalement  par 
des  myélocytes,  tant  de  la  variété  noyaux  libres  que  de  la  variété 
cellule.  Dans  ces  conditions,  les  cellules  ont  fréquemment  de  deux 
à  trois  noyaux  semblables  aux  noyaux  libres.  Il  n'est  pas  rare  pour- 
tant de  trouver  quelques-uns  de  ces  noyaux  hypertrophiés  et  dans 
lesquels  s'est  développé  un  nucléole  qui  manque  dans  les  autres. 
Ces  tumeurs  sont  atteintes  de  très-bonne  heure  dans  les  parties  cen- 


SUR   l'ÉPITHÉLIOMA   DBS   SÉREU6BS.  2A7 

traies,  de  cette  modification  de  texture  qui  a  été  indiquée  sous  le 
nom  d'aliératùm  phymaioUde;  elles  ont  alors  parfois  été  appe- 
lées tubercules  du  cerveau  ou  du  cervelet,  en  raison  de  la 
coloration  jaune  de  leur  partie  centrale,  assez  analogue  à  celle 
qu'on  indique  dans  les  tubercules  du  poumon  ou  des  glandes  lym« 
phatiques.  Cette  modification  est  due  à  un  dépôt  de  granules  jau^ 
n&tres ,  la  plupart  graisseux,  et  à  la  perte  de  la  vascularité  des 
portions  de  tissu  dans  lesquelles  se  produisent  ces  granules.  Cette 
altération  jaunâtre  tend  à  gagner  des  parties  centrales  vers  la 
périphérie,  et  lorsque  la  tumeur  grossit,  on  finit  par  ne 
plus  trouver  que  vers  la  superficie  une  couche  de  1  à  3  milli- 
mètres qui  conserve  encore  Taspect  primitif  de  ces  tumeurs.  Le 
centre  est  jaunâtre,  opaque,  sans  vaisseaux,  et  la  partie  superficielle 
conserve  seule  la  vascularité  dont  j'ai  parlé  tout  à  Theure.  On 
n*y  voit  pas  des  grains  calcaires ,  tels  que  ceux  dont  il  sera  question 
plus  loin,  qui  sont  communs  dans  d'autres  lésions  intra-crâniennes. 

Or,  des  tumeurs  de  cette  espèce,  qui  ont  cet  aspect  et  cette 
texture,  avec  ou  sans  passage  de  leur  centre  à  Tétat  jaunâtre,  phy- 
matolde,  se  rencontrent  parfois,  telles  qu'au  lieu  d'être  incluses 
dans  la  substance  grise  ou  d'être  placées  à  sa  surface,  avec  ou 
sans  adhérences  à  la  pie-mère,  elles  sont  situées  sur  la  face  ex- 
terne de  cette  membrane.  Elles  adhérente  cette  face  et  reçoivent 
par  là  leurs  vaisseaux,  mais  elles  font  saillie  dans  la  cavité 
arachnoldienne  et  sont  séparées  de  la  substance  grise  par  toute 
répaisseur  de  la  pie--mère,  épaisseur  souvent  plus  grande  en  ce 
point  que  dans  les  portions  qui  sont  à  l'état  normal. 

Sur  trois  cas  seulement  de  tumeurs  de  cette  texture,  et  ainsi 
placées,  que  j'ai  observées,  une  seule  adhérait  en  même  temps  à 
la  pie^mère  et  à  la  dure-mère. 

Il  s'agissait  bien  là  d'une  véritable  génération  hétérotopique  de 
substance  nerveuse,  c'est-à-dire  de  production  de  ce  tissu  sans 
continuité  avec  la  substance  nerveuse  normale,  puisque  la  pie-mère 
était  interposée  aux  deux  tissus,  l'un  naturel,  l'autre  accidentel. 
De  plus,  fait  important,  on  observait  dans  le  tissu  de  ces  tumeurs 
des  tubes  nerveux  complets  et  des  cylindre-axes  en  continuité 
ça  et  là  avec  de  petites  cellules  nerveuses  multipolaires. 
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On  comprend  facilement  que  devant  cette  variété  de  produc-» 
tions  morbides  intra-méningiennes,  malgré  la  plus  grande  fré* 
quence  des  tumeurs  épithéliales,  il  importe  d'en  préciser  la  nature 
anatomique  et  le  point  de  départ  dans  chaque  cas  nouveau.  Car, 
bien  que  toutes  les  tumeurs  épithéliales  intra-cràniennes  et  intra- 
rachidiennes,  observées  jusqu'à  présent,  aient  toujours  été  trouvées 
adhérentes  à  Tarachnolde  pariétale  ou  tapissant  la  dure-mère, 
il  n'est  pas  impossible  qu'on  en  rencontre  qui  aient  pour  origine 
répithélium  de  l'arachnoïde  viscérale.  Cet  épithélium  se  retrouve 
en  effet  à  tout  âge  à  la  surface  externe  de  la  pie-mëre^qui  repré- 
sente le  feuillet  viscéral  de  Tarachnoïde  dans  les  parties  où  celle-ci 
ne  passe  pas  d'une  portion  à  l'autre  de  l'encéphale  pour  limiter 
les  espaces  sous-arachnoldiens.  On  le  voit  aussi  facilement  sur  la 
face  externe  de  l'arachnoïde  spinale  et  à  la  face  interne  de  la 
dure-mère  rachidienne.  Dans  toutes  ces  rùgions,  il  est^isolable 
même  à  l'état  frais,  en  lambeaux  formés  de  grandes  cellules  po- 
lygonales à  bords  droits,  très-minces,  larges  ou  longues  de  2  à 
à  centièmes  de  millimètre  et  plus. 

S  S-  —  Deaerlptlon  de«  noyaux  et  de*  eellnlc*  de*  épilhéliomas 
•  raehneldiena . 

Pour  arriver  à  déterminer  aisément  la  nature  des  épithéliomas 
des  séreuses,  il  est  nécessaire  d'avoir  observé  des  cellules  épithé- 
liales isolées  de  la  face  interne  des  vaisseaux  artériels  ou  veineux 
et  Je  diverses  séreuses.  La  transparence  de  ces  éléments  dépasse 
celle  de  tous  les  autres,  et  ce  n'est  qu'en  employant  un  grossisse- 
ment de  500  à  600  diamètres  que  Ton  voit  aisément  leurs  bords, 
qui  sont  d'une  extrême  pâleur,  quoique  fort  nettement  limités, 
tantôt  droits,  tantôt  o*nduleux  ou  un  peu  dentelés.  Il  faut  aussi 
avoir  constaté  les  différences  de  forme  qu'elles  offrent  selon 
qu'elles  se  présentent  à  l'œil  de  l'observateur  de  face,  tout  à  fait 
de  côté  ou  dans  une  série  de  positions  intermédiaires  successive- 
ment. C'est  ce  que  permettent  de  suivre  les  mouvements  que  leur 
impriment  les  courants  du  liquide. On  constate  alors  nettement  que, 
bien  que  leur  noyau  ovalaire  soit  aplati,  il  est  encore  assez  épais 
pour  donner  à  ces  cellules  l'aspect  de  corps  fibro-plasliques  fusi- 
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formes  quand,  placées  de  champ,  elles  tournent  directement  l'un 
de  leurs  bords  vers  Tœil  de  Tobservateur.  On  voit  aussi  que  les 
cellules  qui  plongent  dans  le  liquide  conservent  toujours  cette  po- 
sition, et»  par  suite,  l'aspect  qui  vi^nt  d'être  signalé  toutes  les  fois 
que  leur  noyau  n*est  pas  placé  exactement  vers  leur  centre,  mais 
au  contraire  près  Tun  de  leurs  bords,  parce  que  dans  ce  cas,  par 
son  poids,  il  maintient  ce  bord  en  bas  tant  que  le  liquide  est  im- 
mobile. Or,  il  en  est  ainsi  pour  la  plupart  de  ces  cellules. 

Les  causes  de  cette  analogie  d*aspect  extérieur  avec  les  corps 
fibro-plastiques  fusiformes  sont  très-différentes,  comme  on  le  voit, 
de  celles  qui  donnent  aussi  une  configuration  analogue  à  beaucoup 
des  cellules  de  Tépithélium  de  la  vessie  et  des  uretères.  Ici,  la 
ressemblance  tient  bien  à  ce  que  la  cellule  est  prismatique,  plus 
ou  moins  effilée  à  chaque  bout  à  partir  du  noyau  comme  centre, 
et  non  à  une  question  de  variété  d'aspect  selon  sa  situation. 

Ce  sont  ces  observations  qui,  faites  comparativement  sur  ces 
divers  épithéliums  à  l'état  normal  et  sur  les  tumeurs  de  l'arach- 
noïde, m'ont  amené  à  reconnaître  que  dans  le  tissu  de  celles^^i,  ce 
que  l'on  a  considéré  comme  des  fibres  lamineuses  à  l'état  de  corps 
Kbro-plas tiques,  n'était  que  des  cellules  épithéliales  des  séreuses 
ainsi  vues  de  cAlé,  soit  libres,  soit  disposées  concentriquement  en 
globes  épidermiques.  Car,  dans  ces  amas,  elles  se  présentent  d'une 
manière  permanente  avec  cet  aspect,  tant  qu'on  ne  les  desquame 
pas  en  faisant  éclater  le  globe  par  une  pression  convenable.  Des 
aspects  de  môme  ordre  du  reste  sont  depuis  longtemps  connus  dans 
les  globes  épidermiques  des  épithéliomas  de  la  peau,  de  la  langue, 
etc.,  de  même  que  les  cellules  épidermiques  minces  de  la  langue, 
etc.,  vues  de  côté,  ressemblent  à  un  bâtonnet  ou  à  un  filament. 

Mais  il  importe  de  faire  observer  que,  bien  que  la  plupart  des 
cellules  de  ces  épithéliomas  ayant  leur  noyau  placé  de  côté  doi- 
vent, à  une  position  de  ce  genre,  leur  apparence  fusiforme ,  il  y 
en  a  qui  ont  réellement  cette  figure,  comme  on  en  voit  dans 
répithélium  vésical,  etc.;  enfin  quelques-unes,  après  avoir  été 
lamelleuses,  polygonales,  prennent  la  configuration  des  corps 
Gbro-plastiques  paj*  suite  de  modifications  non  décrites  dont  il 
sera  question  plus  loin. 
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Noyaux  libres.  —  Revenons  sur  ces  cellules  et  ces  noyaux 
examinés  dans  les  épilhéliomas  de  l'arachnoïde. 

Dans  les  pelits  amas  grisâtres  ou  blanchàlres,  non  vascuiaires, 
plus  ou  moins  compactes  ou  pulpeux,  interposés  aux  cloisons 
contenant  des  capillaires ,  on  trouve  des  noyaux  libres  dans  une 
substance  amorphe,  molle,  finement  grenue  ;  le  tout  en  quan- 
tité variable  d^une  tumeur  à  l'autre,  mais  parfois  en  propor- 
tion presque  égale  à  la  masse  représentée  par  les  cellules  et  par 
les  globes  épidermiques.  Les  noyaux  sont  sphériques  ou  ovoïdes, 
larges  ou  longs  de  7  à  16  millièmes  de  millimètre,  finement  gre- 
nus, avec  ou  sans  nucléole  d'une  tumeur  à  l'autre  et  a  contour 
plus  régulier  qu'on  ne  le  représente  ordinairement  (pi.  IX,  t, /*,/). 
Il  y  en  a  cependant  dont  la  surface  et  le  contour  sont  comme  un 
peu  bosselés.  Mais  un  examen  attentif  montre  qu'ils  ne  sont  pas 
aussi  irréguliers  que  les  représentcnl«beaucoup  des  fig'jres  qu'on 
en  a  données.  Plusieurs  en  outre  entraînent  parfois  avec  eux  un 
peu  de  matière  amorphe. 

Il  importe  d'insister  sur  le  nombre  de  ces  noyaux  dans  certaines 
tumeurs,  comparativement  aux  cellules  et  sur  l'obligation  où  l'on 
est  alors  de  chercher  ces  dernières  surtout  dans  le  voisinage  des 
amas  de  globes  épidermiques. 

Cellules.  —  Quant  aux  cellules  non  enroulées  en  globes  épider- 
miques, toutes  sont  d'une  extrême  pâleur,  parsemées  de  rares  et 
très-fines  granulations  grisâtres.  Il  faut  en  excepter  quelques  cas, 
tels  que  ceux  d'après  lesquels  ont  été  faites  les  figures  ci-jointes, 
dans  lesquels  ces  granulations  étaient  assez  nombreuses.  Elles 
ont  du  reste  été  rendues  par  la  lithographie  plus  foncées  qu'elles 
ne  sont  habituellement  et  que  ne  les  représentait  le  dessin. 

Quelques-unes  de  ces  cellules  sont  sphériques,  larges  de  1  à 
3  centièmes  de  millimètre,  et  ont  de  1  à  S  noyaux  (pi.  IX,  6,6,  b). 
D'autres  sont  aplaties  plus  ou  moins  régulièrement  polygonales 
(v,  v).  Les  unes  et  les  autres  sont  peu  nombreuses. 

On  en  trouve  davantage  qui  sont  plus  grandes,  polygonales, 
aplaties,  très-minces  (r),ou  gonflées  en  quelque  point  par  la  pro- 
duction d'une  vacuole  dans  leur  épaisseur  {n,  o,  g) .  D'autres,  très- 
minces,  plus  ou  moins  allongées  et  effilées  vers  une  ou  deux  de 
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leurs  extrémités,  sont  souvent  plissées,  comme  chiffonnées,  ce  qui 
se  reconnaît  aux  plis  fins,  irréguliers  qu'elles  présentent  (pi.  IX, 
j9,  /,  et  pi.  X,  dy  fy  ^).  C'est  parmi  celles-là  qu'on  en  voit  beaucoup 
qui,  en  roulant,  entraînées  par  le  liquide,  se  montrent  tantôt  avec 
leurforme  lamelleuse  polygonale,  tantôt  de  champ  avec  la  forme 
d'un  fuseau.  C'est  ainsi  que  les  figures  A,  A,  pi.  IX  etX,  représentent 
la  même  cellule  vue  de  face  et  vue  de  champ,  dont  les  dessins  ont 
été  séparés  par  le  graveur  au  lieu  d'être  rapprochés  comme  ils 
Tétaient  dans  Toriginal.  La  figure  e  (pi.  X)  représente  aussi  une 
cellule  à  deux  noyaux  vue  de  côté.  On  en  rencontre  parfois  qui  ont 
une  partie  relevée  de  champ  vers  Tœil  de  l'observateur  (pi.  X,  d}^ 
et  Tautre  portion  étalée  (d*) . 
Il  est  de  ces  cellules  qui  atteignent  une  longueur  considérable,  de 

I  à  2  dixièmes  de  millimètre,  sans  être  plus  épaisses  ni  plus  larges 
que  les  autres  (pi.  IX,  s^  et  pU  X,  g).  Il  est  enfin  quelques-unes 
de  ces  cellules  qui  sont  minces  et  étroites,  plus  ou  moins  effilées  aux 
deux  bouts,  plus  ou  moins  régulièrement  fuslformes  par  consé^ 
quent,plus  étroites  encore  lorsqu'elles  sont  vues  de  champ  qu'elles 
ne  sont  quand  on  les  observe  de  face,  comme  elles  sont  représentées 
ici  (pl.*X,  A,  i,  y,  m).  Parmi  celles-là,  on  en  trouve  qui  ont  une 
longueur  atteignant  jusqu'à  2  dixièmes  de  millimètre  et  plus  (/). 

II  est  de  ces  cellules  qui  ont  la  forme  d'un  mince  bâtonnet  sur 
uDe  partie  de  leur  longueur,  et  qui  sont  étalées  en  lamelle  polygo- 
nale plus  ou  moins  irrégulière  vers  l'une  de  leurs  extrémités  (z). 

Presque  toutes  ces  cellules  ont  un  ou  deux  noyaux  vers  leur 
centre,  ou  plus  près  d'une  de  leurs  extrémités  que  de  l'autre, 
et  ayant  ou  non  un  petit  nucléole  central.  Cependant,  il  en 
est  un  certain  nombre  qui  manquent  de  noyau. 

Comme  il  est  impossible  du  reste  de  décrire  toutes  les  variétés 
de  formes  et  de  dimensions  que  prennent  les  cellules  épithéliales 
dans  ces  couditions,  je  vais  indiquer  les  modifications  dans  leur 
structure  que  subissent  les  cellules  et  qui  sont  encorde  une  cause 
de  variations  de  leur  aspect.  Mais  pour  faire  sentir  plus  facilement 
la  nature  de  ces  modifications,  il  faut  signaler  ici  un  certain 
nombre  de  faits  relatifs  aux  modes  de  génération,  d'individualisa- 
tion et  de  développement  des  cellules  épithéliales  en  général. 
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§  3. -*  Bemarquca  snr  la  ^éménMon  et  le  développement 
des  eellulea  épIthélUilee  en  (énéml. 

On  sait  nettement  aujourd'hui  que  c'est  par  genèse  de  noyaux 
d'épi thélium  d'abord  ^  puis  de  matière  amorphe  qui  les  écarte, 
suivie  de  la  segmentation  internucléaire  de  celle-ci,  que  naissent 
et  s'individualisent  les  éléments  qui  satisfont  au  remplacement 
des  cellules  en  voie  de  mue,  de  desquamation  ou  de  destruction 
incessante,  à  la  surface  de  la  peau,  des  muqueuses,  des  glan- 
des, etc.;  des  cellules,  qui  dans  les  cas,  au  contraire,  où  elles  ne 
peuvent  se  desquamer,  s'accumulent  en  masses  plus  ou  moins 
saillantes  ou  prennent  la  place  des  tissus  voisins  dans  lesquels 
elles  pénètrent  et  qu'elles  envahissent  par  cette  génération  pro- 
gressive vers  leur  profondeur. 

Les  phases  successives  de  cette  génération  sont  la  production 
d'une  matière  amorphe  finement  granuleuse  entre  les  noyaux 
d'épithélium,  d'abord  plus  petits  qu'ils  ne  seront  plus  tard  etordi* 
nairementsphériques.  Or,  une  fois  les  noyaux  arrivés  à  une  certaine 
grandeur  et  un  peu  écartés  les  uns  des  autres  par  celte  substance, 
on  voit,  à  partir  des  endroits  où  ils  le  sont  le  plus,  se  produire  des 
sillons  dans  la  substance  amorphe.  Ces  sillons  ou  mieux  ces  pians 
de  division  présentent  l'aspect  de  fines  lignes  un  peu  foncées, 
placées  dans  le  milieu  de  l'intervalle  qui  sépare  deux  noyaux,  à 
égale  distance  à  peu  près  de  l'un  et  de  l'autre  ;  ils  rencontrent 
sous  des  angles  nets  et  plus  ou  moins  obtus  ou  aigus  les  plans 
semblables  qui  se  trouvent  entre  le  noyau,  quel  qu'il  soit,  que 
l'on  examine  et  les  noyaux  qui  Tavoisinent  le  plus,  qui  le  tou- 
chaient en  un  mot,  avant  la  production  de  la  substance  amorphe. 
Ces  sillons  limitent  ainsi  des  masses  ou  corps  de  cellules,  ordi- 
nairement d'une  régularité  parfaite,  polyédriques  aplatis  â  i,  5^ 
6  ou  7  côtés,  ayant  pour  centre  un  noyau.  Leur  production  amène 
ainsi  l'individualisation  de  la  couche  ou  de  l'amas  amorphe  en 
autant  de  cellules  qu'il  y  a  de  noyaux.  Mais  parfois  les  sillons  de 
segmentation  ne  se  produisent  pas  entre  deux  noyaux,  plus  rap- 
prochés les  uns  des  autres  qu'à  l'ordinaire  ou  restés  contigus.  Il 
en  résulte  alors  une  cellule  un  peu  plus  grande  que  celles  qui 
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Tenlourent  et  pourvue  de  deux  noyaux.  Il  peut  même  s*eu  former 
aussi  et  par  le  même  mécanisme  qui  ont  3,  A,  5  et  même  6 
noyaux,  ou  au  delà  encore  dans  les  cas  morbides,  lorsque  la 
segmentation  de  la  matière  amorphe  s*étend  à  des  points  oh 
celle-ci  ne  s'est  pas  accumulée  régulièrement  et  en  égale  quantité 
entre  tous  les  noyaux. 

Cellules  épithéliales  à  noyaux  multiples.  —  Il  n*est  pas  inu- 
tile de  rappeler  ici  que  cette  imparfaite  segmentation,  dans 
laquelle  les  sillons  omettent,  si  Ton  peut  dire  ainsi,  de  passer 
entre  chaque  noyau  pour,  au  contraire,  en  englober  plusieurs  dans 
une  seule  masse  ou  corps  de  cellule  ne  s'observe  que  dans  un 
petit  nombre  de  couches  épithéliales  glandulaires  à  Tétat  normal, 
ne  se  rencontre  généralement  que  dan»  les  produits  morbides.  Si 
donc,  il  arrive  qu'on  démontre  un  jour  que  ce  phénomène  n'a 
lieu  que  lorsque  la  segmentation  est  active,  rapide  (bien  que 
jusqu'à  présent  l'observation  tende  à  prouver  qu'il  est  le  signe 
d'une  individualisation  cellulaire  incomplète),  on  voit  en  tout 
cas  par  ce  qui  précède  que  la  présence  de  nombreux  noyaux 
dans  les  cellules  est  loin  d'autoriser  à  écrire  que  celles-ci  viennent 
d'un  tissu  en  voie  de  prolification  active^  c'est*à-dire  d'une  for- 
mation soit  endogène  soit  exoghie  énergique  des  noyaux  et  de  la 
matière  épithéliale  intercalaire  par  des  cellules  antécédentes  ;  elle 
est  au  contraire  le  résultat  d^une  segmentation  imparfaite  de 
cette  matière  amenant  son  individualisation  anormale  en  cellules 
épithéliales.  Au  fond,  la  réalité  est  ici  l'inverse  de  ce  que  signifie 
interprétation  qu'on  donne  habituellement  de  la  rencontre  dans 
un  tissu  de  ces  cellules  à  plusieurs  noyaux. 

Ce  fait  est  d'autant  plus  important  à  rappeler  que  l'observa*- 
tion  montre  que,  dans  tous  les  cas  de  segmentation  de  cet  ordre 
s'accomplissant  dans  des  conditions  normales,  la  scission  se 
continue  en  quelque  sorte  sans  interruption  à  compter  de  son 
début  (ovulaire,  embryonnaire  ou  adulte)  sur  toute  cellule  à  un 
ou  deux  noyaux  qui,  par  le  développement  ou  accroissement  con- 
sécutir  a  son  individualisation,  prend  un  volume  dépassant  les  li- 
mites du  plus  grand  nombre.  C'est  même  ainsi  que  les  cellules 
épithéliales  définitivement  individualisées^  comme  nous  venons  de 
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le  voir,  fournissent  de  nouvelles  cellules  pour  Textension  en  lon- 
gueur et  largeur  des  membranes  uniquement  épithéliales,  telles 
que  le  cborion  de  Tœuf  des  mammifères,  l'amuios,  etc.,  qui  gran- 
dissent d'une  manière  continue  sans  se  renouveler  incessamment 
comme  le  font  au  contraire  les  couches  épithéliales  tégumentaires. 

Or,  dans  les  cas  morbides  cités  plus  haut,  la  prétendue  jdto/i/!- 
cation  est  si.  peu  active  que,  précisément  la  segmentation  ne 
s'étend  pas  à  ces  énormes  cellules  ainsi  individualisées  avec  des 
noyaux  multiples. 

En  revenant  à  l'exposé  des  faits  commencé  plus  haut,  nous 
verrons  qu'on  peut  souvent,  sur  un  même  cul-de-sac  glandulaire 
ou  sur  un  même  lambeau  d'épitbélium  arraché,  suivre  loutes  les 
phases  de  la  segmentation  qui  amène  la  délimitation  cellulaire. 
On  les  observe  depuis  le  point  où  les  cellules  sont  très -nettement 
conformées,  facilement  séparables  par  suite  de  la  production  corn* 
plète  des  plans  de  division  jusqu'aux  endroits  où  ces  derniers  sont 
bien  indiqués,  se  rencontrent  et  se  touchent  également  tout 
autour  du  noyau,  mais  où,  n'étant  pas  tracées  profondément,  les 
cellules  ne  sont  pas  isolables  facilement  ou  sans  déchirure  ;  cela 
fait  qu'elles  ne  sont  plus  aussi  régulières  après  leur  isolement 
qu'auparavant.  On  suit  enfin  les  phases  de  la  segmentation  jus- 
qu'aux endroits  où  Ton  voit  les  sillons  qui,  sans  entourer  de  toutes 
part  certains  noyaux,  vont  se  perdre  dans  la  substance  homogène, 
qui  forme  ainsi  une  couche  ou  membrane  uniforme,  plus  ou  moins 
étendue,  d'épithéliums  nucléaires  maintenus  réunis  par  cette 
matière  amorphe  finement  granuleuse,  non  divisée  ou  segmentée 
encore,  mais  qui  sera  prochainement  le  siège  de  la  scission  (Voyez 
Ch.  Robin.  Sur  quelques  hypertrophies  glandulaires^  Gazette 
des  hôpitaux.  Paris,  1852,  et  Des  éléments  anatomiques  et  des 
épithéliums.  Paris,  1867,  in-8'',  p.  105  et  suivantes). 

De  la  cavité  des  cellules  épithéliales.  —  Ainsi,  au  moment  de 
leur  individualisation,  les  cellules  épithéliales  se  présentent  tou- 
jours sous  la  forme  d'un  corpuscule  polyédrique,  finement  grenu, 
grisâtre,  plein,  sans  cavité  distincte  de  la  paroi  ;  corps  ou 
cellules  s'individualisant,  se  délimitant  par  segmentation  inter- 
calaire d'une  couche  de  substance  amorphe  parsemée  de  petits 
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noyaux  piles,  dans  laquelle  les  sillons  oa  plans  de  scission  passent 
i  peu  près  à  égale  distance  de  chaque  noyau.  Il  est  rare,  mais 
non  sans  exemple,  que  ces  plans  de  division  soient  courbes 
de  manière  à  limiter  çà  et  là  des  cellules  sphériques  à  côté 
d'autres  présentant  nécessairement  des  faces  concaves;  aussi  est- 
ce  à  tort  qu*on  a  dit  que  ces  cellules  épithéliales  étaient  primiti- 
vemeot  sphériques  pour  devenir  polyédriques  par  pression  réci<- 
proque.  Elles  sont,  au  contraire,  plus  régulièrement  polyédriques 
au  moment  de  leur  individualisation  qu'elles  ne  le  seront  jamais. 

C'est  ainsi,  du  reste,  que  s'individualisent  toutes  les  cellules 
épithéliales  quelconques,  pour  devenir,  par  les  phases  ultérieures 
deleur  développement,  lamelleuses,  sphériques  ou  prismatiques, 
sans  que  jamais  la  présence  d'une  cavité  y  soit  primitive  ;  et  cela 
par  suite  même  de  ce  mode  de  délimitation  et  d'individualisation 
deTélément  ayant  forme  de  cellule.  Le  durcissement  de  sa  super- 
ficie, la  formation  d'une  cavité  dans  les  cas  spéciaux  ou  acciden- 
tels dans  lesquels  elle  a  lieu,  sont  toujours  des  faits  consécutife  i 
l'individualisation  de  l'élément. 

L'apparition  de  cette  cavité,  quand  elle  se  forme,  est  un  phéno* 
mène  d'évolution  ou  de  développement,  et  non  un  fait  primitif  de 
génération.  La  sécrétion  de  la  matière  sébacée  en  offre  un  exemple 
remarquable,  en  montrant  que  cette  cavité  se  creuse  par  une  suc- 
cession de  modifications  de  la  structure  intime  de  la  substance  du 
corps  même  de  la  cellule,  c'est-à-dire  par  la  production  de  certains 
liquides  au  sein  de  la  substance  homogène  et  pleine  qui  s'est  in- 
dividualisée en  corps  de  cellule  par  segmentation  inter*nucléaire. 

Dans  les  glandes  sébacées,  on  voit  des  gouttelettes  huileuses, 
jaunes,  sphériques,  à  contour  foncé,  très-fines  d'abord,  puis  de 
plus  en  plus  grosses,  se  former  autour  du  noyau  qui  est  au  centre 
de  la  cellule.  Chaque  goutte  occupe  alors  une  cavité  qu'elle  rem-^ 
plit,  dont  la  production  a  déterminé  l'apparition,  et  bientôt  les 
gouttes,  devenant  contiguês,  le  corps  de  la  cellule  est  ainsi  creusé 
d'une  cavité  qu'il  ne  possédait  pas  auparavant.  Les  gouttes  d'huile 
remplissent  cette  cavité.  On  ne  trouve  aucun  liquide  interposé 
eutre  elles.  La  paroi  est  formée  par  la  substance  azotée  du  corps 
de  la  cellule  ;  les  contours  indiquant  ses  faces  interne  et  externe 
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sont  bien  marqués,  et  leur  écartement  mesure  l'épaisseur  de  celle 
paroi  ]  épaisseur  d'autant  plus  grande  que  la  cellule  renferme  un 
moindre  nombre  de  gouttes  graisseuses,  qu'elle  est  moins  dis- 
tendue par  elles. 

Mais  en  raison  de  leur  non-miscibilité  avec  les  autres  principes 
immédiats  de  la  substance  organisée,  les  corps  gras  formés  là  ne 
sont  pas  (comme  les  composés  qui  se  produisent  dans  les  autres 
glandes)  rejetés  molécule  à  molécule  par  exosmose  dialy  tique  et 
désassimilatrice  au  travers  de  toute  Tépaisseur  de  la  substance  de  la 
cellule  sans  destruction  de  celle-ci.  Ils  s'accumulent,  au  contraire, 
au  point  même  où  ils  se  forment,  comme  le  font  les  corps  gras 
dans  tous  les  éléments  anatomiques  où  ils  sont  produits,  et  cela 
en  raison  des  mêmes  particularités  physico-chimiques  de  non- 
miscibilité  et  de  non  transmissibilité  endosmo-exosmotique  qui 
leur  sont  particulières.  De  là  leur  accumulation  dans  l'épaisseur 
des  cellules  qu'ils  distendent,  jusqu'à  rupture  de  celles-ci  donl 
ils  entraînent  ainsi  la  destruction  matérielle  de  toutes  pièces  ;  el 
cela  malgré  que  leur  formation,  louten  progressant  toujours,  aille 
en  diminuant  d^énergie  ;  diminution  due  à  ce  que  la  substance 
propre  de  la  cellule  épithéliale  ou  élément  auatomique  producteur 
va  graduellement  en  diminuant  aussi  de  quantité  à  mesure 
qu'augmente  celle  des  principe^formés  qui  le  distendent,  le  rom- 
pent et  le  laissent,  comme  résidu  malériel  visible;  résidu  qui  a 
l'aspect  d'une  pellicule  chiffonnée  formée  de  deux  membranes 
appliquées  l'une  contre  l'aulre,  retenant  souvent  entre  elles 
quelques-unes  des  granulations  graisseuses  qui  remplissaient  la 
cavité  qu'elles  circonscrivaient. 

Nous  voyons  là  un  exemple  des  plus  remarquables  et  des  plus 
réels  de  progression  physiologique  évolutive  qui  conduit  en  fin  de 
compte  à  la  mise  en  liberté  du  produit  sécrété  par  la  rupture  de 
l'élément  foMiatcur  de  ce  produit;  lous  deux  alors  sont  rejetés,  Tun 
comme mWSfblc,  l'autre  comme  résidu  sansqu'il  y  ait  là  quoi  que 
ce  ?oil  qui  pnisre  Clro  considère  comme  un  aclc  de  régression, 
c'esl-îi-dirc  de  retour  vers  quelqu'une  des  phases  antérieures  par- 
courues par  l'élément  onalomique.  Or,  plusieurs  espèces  d'éléments 
anatomiques,  les  cellules  épilhélialcs  en  particulier,  autres  que 
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celles  des  glandes  sébacées,  peuvent  présenter  des  modifications 
de  faiéme  ordre  que  les  précédentes  quand  elles  se  trouvent  placées 
dans  certaines  circonstances  pathologiques. 

Ce  sont  là  les  changements  morbides  qui  caractérisent  ce  qu'on 
appelle  l'état  granuleux  des  cellules  épithéliales,  des  muqueuses, 
du  poumon,  du  foie,  etc.,  ainsi  que  des  leucocytes,  etc.,  et  que 
beaucoup  de  médecins  considèrent  comme  caractérisant  la  régres- 
sion graisseuse  de  ces  éléments.  Or  bien  loin  de  là,  ces  change- 
ments constituent  inversement  une  progression  accidentelle,  qui 
souvent  conduit  aussi  à  la  rupture  de  la  cellule  dans  laquelle  la 
production  des  granules  graisseux  a  creusé  une  cavité,  et  à  la 
mise  en  liberté  de  ces  derniers.  Dire  ainsi  qu'il  y  a  régression  où 
a  lieu  précisément  le  phénomène  inverse,  c'est-à-dire  une  pro- 
gression jusqu'à  rupture  et  dissociation  des  éléments,  est  une 
erreur  à  la  fois  de  fait  et  de  mot,  qui  fournit  un  des  exemples  les 
plus  tranchés  de  l'importance  que  présente  la  connaissance  des 
phénomènes  et  des  dispositions  normales,  lorsqu'on  veut  inter- 
préter la  signification  des  états  accidentels  et  de  ce  que  peut  faire 
admettre  la  négligence  systématique  de  ces  questions  de  méthode 
naturelle. 

Production  anormale  de  cavité  dans  les  cellules  epithéliales. 
—  Pour  achever  de  traiter  ce  sujet,  indiquons  ici  qu'en  dehors 
des  circonstances  tant  naturelles  qu'accidentelles  qui  amèneut, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  la  production  d'une  cavité,  avec 
paroi  distincte  du  contenu,  dans  des  cellules  qui  étaient  pleines, 
on  peut  voir  de  deux  autres  manières  encore  se  former  patholo- 
giquement  une  cavité  dans  des  cellules  épithéliales,  qui  normale- 
ment n'en  présentent  pas. 

Je  citerai  en  premier  lieu  les  cas  dans  lesquels  certaines  cellules 
de  la  plupart  des  épithéliomas  se  creusent  d'une  ou  de  plusieurs 
cavités  pleines  d'un  liquide  hyalin  (pi.  IX,  o,  n)  ou  granuleux, 
ou  dans  lequel  liquide  existe  un  amas  de  granules  soit  jaunâtres 
[q)  soit  grisâtres.  On  voit  aussi  des  cavités  de  ce  genre  dans  les 
cellules  de  l'épiderme  normal  du  prépuce,  des  fœtus,  etc.  (1).  Cette 

(1)  Voyez  Ch.  Robin,  Sur  In  eéUuXêS  épiâonniqiies  du  fœtus  (Jotim.  de  la  phy* 
siologk.  Paris,  1861,  p.  228^  pi.  X). 

JOUIM.  DE  L*A1UT.  ET  DE  LA  PITSIOL.  —  T.  VI  (1869).  1 7 
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eavité,  en  grandissant  par  augoientation  incessante  de  la  quantité 
du  liquide  rend  quelquefois  la  cellule  tout  à  fait  vésiculeuse,  soit 
en  repoussant  sur  le  côté  le  noyau  ou  les  noyaux  si  la  cellule  en 
contient  plusieurs»  soit  en  circonscrivant  le  noyau  et  l'amenant  à 
flotter  dans  le  liquide  de  la  cavité  (pi.  IX^n).  Il  est  extrêmement 
rare  de  yoir  dans  ces  circonstances  ce  liquide  amener  la  rupture 
des  cellules,  contrairement  à  ce  que  quelques  auteurs  ont  pensé, 
H.  Bouchard  entre  autres  {loc.  cii,,  iSOi),  tandis  que  cette  rup- 
ture est  à  la  longue,  le  fait  habituel  pour  le  cas  des  productions 
dont  il  va  être  parlé  et  dont  on  n'a  pas  tenu  compte. 

On  voit  en  second  lieu,  plus  souvent  peut-être  encore,  des  cel- 
lules de  beaucoup  d'épithéliomas,  quel  que  soit  leur  point  de  dé- 
part, être  le  siège  de  la  formation  dans  leur  épaisseur  d'un  ou  de 
plusieurs  corpuscules  solides,  globuleux,  qui  se  creusent  ainsi 
une  cavité  qu'ils  remplissent  exactement.  Ces  corpuscules  en  gros- 
sissantdistendent  la  cellule,  la  rendent  globuleuse,  amincissent  sa 
substance  propre  et  finissent  par  la  rompre  ou  par  en  amener  la 
résorption,  de  manière  a  devenir  libres  (voyez  pi.  X  de  n  en  i£). 
On  trouve  souvent  une  quantité  considérable  des  cellules  ainsi 
modifiées  et  de  ces  corpuscules  devenus  libres  dans  certains*  épithé- 
liomas  des  lèvres,  des  joues,  des  gencives,  de  la  langue,  de  la  peau, 
de  la  vulve  et  de  Tarachnoide.  Tantôt,  comme  dans  les  tumeurs 
dontilesticiquestion  et  dans  certaines  tumeurs  dites  cancer  de  la 
mamelle,  etc.,  ces  globules  sont  incolores,  pâles,  tout  i  fait  hya- 
lins. Dans  lesépithéliomas  de  la  peau,  des  muqueuses,  des  glandes 
lymphatiques,  etc.,  ces  corps  solides  intra-celUilaires  ou  devenus 
libres  sont  ordinairement  jaunâtres,  plus  ou  moins  foncés,  grenus, 
soit  au  centre  seulement,  soit  dans  toute  leur  étendue,  à  granules 
jaunes,  d'aspect  graisseux,  plus  ou  moins  gros. 

La  production  des  gouttes  graisseuses  dans  les  cellules  épithé- 
liales  des  glandes  sébacées  entraîne  d*abord  le  refoulement  du 
noyau  dans  l'épaisseur  de  la  paroi,  et  bientôt  son  atrophie,  qui 
a  lieu  longtemps  avant  la  rupture  qui  met  en  liberté  le  produit  et 
avant  que  la  cellule  soit  notablement  distendue  par  les  gouttes 
d'huile. 
Ainsi,  le  noyau  manque  dans  ces  cdlules  épithéliales  ayant 


SUR  l'épitbélioiia.  dis  «érbusis  859 

uoe  cavilé  et  an  contenu  distincts  de  la  paroi,  et  il  manque  aussi 
dans  la  pellicule  que  représente  celle-ci  lorsque  vidée  elle  s'est 
aplatie  ;  il  manque  là  comme  dans  les  cellules  sans  cavité  des  la- 
uieileBdesquamées  à  la  surface  de  Tépiderme;  mais  dans  ces  deux 
cas»  l'atrophie  du  noyau  est  due  h  des  causes  tris^diff&rentes. 
Dans  les  glandes  sébacées  et  à  la  superficie  de  l'épiderme  aussi^ 
la  persistance  du  noyau  ne  s'observe  que  dans  des  conditions 
acddentelleSy  et  sa  présence,  qui  ailleurs  est  normale,  devient  ici 
le  signe  d'une  circonstance  pathologique. 

Ik  ia  juxtaposition  des  cellules  épithéliales.  —  Tout  épithè- 
lium  cellulaire  commence  donc,  par  suite  même  du  mode  d'in^** 
dividualisation  des  cellules,  par  être  polyédrique,  plein,  c'estr 
à^ire  sans  cavité  distincte  d'une  paroi  ;  par  suite  aussi  il  commence 
par  être  contigu  aux  éléments  semblables  avec  lesquels  il  était  en 
continuité  de  substance  avant  la  segmentation  de  celle-ci.  U 
demeure  tel  pendant  toute  la  durée  de  son  existence,  ou  en  se 
développant  il  devient,  soit  lamelleux,  c'est-âr^ire  pavimenteux 
proprement  dit,  soit  sphérique^  soit  enfin  prismatique  (cyUn* 
irique). 

On  comprend,  d'après  ce  qui  précède,  comment  iUse  fait  que 
faute  de  segmmtation  intercalaire,  on  peut  ne  trouver  qu'une 
eouche  d'épithélium  nucléaire  avec  ou  sans  matière  amorphe 
entre  les  noyaux  sur  des  surfaces  qui,  dans  d'autres  circonstanoest 
correspondant  à  l'état  normal  ou  à  une  période  évolutive  plus 
arancée,  sont  tapissées  parun^pithélium  cellulaire  de  quelqu'une 
des  formes  précédentes. 

Les  plans  de  division  de  la  segmentation  qui  amène  l'individua- 
lisation des  cellules  deviennent,  une  fois  ce  phénomène  achevé, 
les  plans  ou  surfaces  de  contiguïté  réciproque  des  cellules  quand 
elles  sont  encore  juxtaposées.  Ils  se  montrent  encore  sur  ces 
lignes  de  contact  sous  forme  de  sillons  ou  de  lignes  grisAtres» 
souvent  trèa-pèles,  difficiles  à  voir  sur  l'animal  vivant  ou  sur  1*6- 
pithéliom  encore  frais.  Mais  ils  deviennent  plus  foncés»  plus  nets^ 
quand  les  cellules  se  sont  durcies  et  sont  devenues  plus  granur» 
leuses,  par  suite  des  premières  modifications  cadavériques  qu'elles 
présentent  après  leur  ablation  ou  après  la  mort  de  Tanimal.  Ger- 
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tains  sels,  comme  Tacélate  de  plomb  et  surtout  Tazotate  d'argent, 
en  se  décomposant  et  se  précipitant  à  la  surface  et-dans  l'épaisseur 
de  ces  cellules  qu'ils  colorent  donnent  à  ces  lignes  (marquant  les 
surfaces  de  contact  réciproque  des  cellules)  une  plus  grande  épais- 
seur et  une  teinte  plus  foncée  qu'à  Tétat  frais.  Cet  aspect  artificiel 
a  par  erreur  été  décrit  comme  dû  à  la  présence  d'un  ciment 
{Kittsubstanz)  intercellulaire,  destiné  à  unir  les  cellules  entre 
elles,  mais  par  des  auteurs  ne  connaissant  pas  le  mode  de  géné- 
ration et  d'individualisation  des  épithéliums. 

Les  phénomènes  remarquables  qui  viennent  d'être  décrits  suffi- 
raient à  eux  seuls,  indépendamment  de  beaucoup  d'autres,  pour 
prouver  qu'il  n'est  pas  vrai  que  toute  cellule  naisse  d'une  autre 
cellule  ou  d'un  noyau  par  gemmation  ou  prolifération  interne  ou 
externe,  car  la  couche  ou  la  masse  de  substance  amorphe  qui  se 
segmentent  entre  les  noyaux  ne  sont  nullement  des  cellules.  Il 
n'est  donc  pas  exact  de  dire  omnis  cellula  à  cellula  et  de  nier  la 
formation  d*une  cellule  par  une  substance  non  cellulaire.  Ce  n'est 
pas  là*non  plus  une  scission  de  cellule  débutant  par  celle  du  nu- 
cléole, suivie  de  celle  du  noyau  et  du  corps  de  la  cellule,  mais  il  y 
a  au  Contraire  division  d'une  substance  amorphe  entre  des  noyaux 
que  respectent  les  écartements  moléculaires  ayant  l'aspect  de 
plans  ou  lignes  de  segmentation  et  qui  donnent  une  individualité 
sous  forme  de  cellules  à  autant  d'éléments  qu'il  y  a  de  noyaux 
préexistants,  ou  à  peu  près.  Les  faits  précédents  répondent  à  un 
certain  nombre  de  ceux  qui  mal  observés  ont  reçu  le  nom  inexact 
de  prolifération  cellulaire. 

§  4.  —  fÊur  les  modifleaaons   de  la   «troetare    des    celloles 
dans  les  épUhéllomas  de  rarachnolde. 

Dans  presque  tous  les  épithéliomas  arachnoïdiens,  on  trouve 
quelques  cellules  dans  lesquelles  s'est  creusée  une  cavité  pleine 
d'un  liquide  hyalin  contenant  quelques  fines  granulations  grisâtres. 
Cette  cavité  est  sphériqueou  ovoïde,  plus  ou  moins  grande  (pi.  IX, 
w,  n,  0,  y).  Parfois  elle  l'est  assez  pour  distendre  et  rendre  sphé- 
roïdale  la  cellule.  Tantôt,  elle  repousse  le  noyau  sur  le  côté  de 
rélément  (w)  ;  d'autrefois,  elle  le  circonscrit  incomplètement  (n) 
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oa  complètement,  de  manière  à  ce  qu'il  flotte  dans  le  liquide.  Il 
est  de  ces  cavités  dans  le  liquide  desquelles  on  voit  un  ou  deux 
amas  de  granulations  jaune  foncé,  amas  arrondis  ou  ovoïdes. 
C'est  dans  le  liquide  des  cavités  de  ce  genre  qu'il  natt  parfois  des 
leucocytes  en  plus  ou  moins  grand  nombre;  c'est  ce  que  Ton  voit 
parfois  dans  des  cellules  des  épithéliomas  de-  l'anus,  du  gland,  des 
joues,  etc.  {Journal  de  la  Physiologie  y  1859,  p.  46) . 

Ce  liquide  incolore  se  distingue  bien  des  corps  solides,  sphé- 
riques  ou  ovoïdes,  incolores  aussi  qui,  dans  les  épithéliomas 
arachnoîdiens,  remplissent  la  cavité  dont  leur  production  a  amené 
la  formation  au  sein  de  beaucoup  de  cellules  (pi.  X,  u,  y,  r,  etc). 
Les  différences  se  tirent  de  ce  qu'on  voit  les  granulations  en 
suspension  dans  le  liquide,  agitées  par  le  mouvement  brownien, 
ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  celles  dont  sont  parsemés  les  corps  soli- 
des (9,  5').  De  plus,  en  faisant  rouler  les  cellules  sous  l'œil  de 
l'observateur,  ces  derniers  offrent  un  aspect  particulier,  dû  à  la 
manière  dont  ils  réfractent  la  lumière  ;  aspect  qu'on  ne  retrouve 
pas  dans  celles  dont  la  cavité  est  pleine  de  liquide.  Cette  distinc- 
tion n'offre  ces  difficultés,  qui  ne  sont  du  reste  pas  grandes,  que 
dans  les  épithéliomas  des  séreuses,  car,  dans  ceux  des  muqueuses 
et  de  la  peau,  la  couleur  des  corpuscules  solides,  développés  dans 
les  cellules,  les  fait  ordinairement  reconnaître  aisément  des  cavités 
pleines  de  liquide. 

Dans  beaucoup  des  épithéliomas  arachnoîdiens  on  trouve  un  assez 
grand  nombre  de  cellules  (|lie  la  production  d'un  corpuscule  so- 
lide, sphérique  ou  à  peu  près,  a  creusé  d'une  cavité  exactement 
remplie  par  le  corps  lui-même,,  qui  distend  même  toute  la  cellule 
(pi.  X,  Pf  9,  r),  ou  la  gonfle  au  niveau  seulement  du  point  qu'il 
occupe  (n,  n,  y,  y).  Ce  corps  solide  repousse  le  noyau  s'il  est 
placé  a  son  niveau  (n),  ou  si  la  cellule  est  petite  (/?,  q)  ;  dans  ce 
dernier  cas,  le  noyau  se  présente  sous  des  aspects  différents  selon 
qu'il  est  vu  de  côlé  {p)  ou  de  face  (//).  Il  n'est  pas  très-rare  de 
trouver  deux  corps  solides  dans  une  mê(ne  cellule,  soit  directe- 
ment contigus  l'un  a  Fautre  (r),  soit  séparés  par  une  certaine  por- 
tion de  la  substance  de  la  cellule  (/).  Il  est  même  des  cellules  dans 
lesquelles  on  voit  jusqu'à  une  dizaine  de  ces  corps  sphéroïdaux. 
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Lorsque  les  corpuaculds  solides  grossissent  outre  mesure  par 
rapport  au  volume  de  la  cellule  doot  ils  distendent  la  substance 
propre,  celle-ci  se  résorbe  graduellement  jusqu'à  disparition 
complète,  vers  les  points  particulièrement  qui  sont  opposés  i 
celui  où  est  inclus  le  noyau  (Si  j,  y).Le  corps  solide  mis  à  nu  sur 
une  portion  plus  ou  moins  grande  de  la  surface  est  encore  entouré 
et  retenu  dans  la  cellule,  dont  une  ligne  pâle,  régulière  ou  noo» 
indique  le  bord.  On  distingue  alors  trè»-bien  ceux  de  ces  corps 
qui  sont  tout  è  fait  hyalins  (s)  de  ceux  qui  sont  Qnement  granu- 
leux (f '). 

Les  cellules,  réduites  par  résorption  à  ne  former  plus  qu^un 
oercle  autour  des  globules  ou  une  coque  les  recouvrant  incomplé* 
tement  {s\  u'),  finissent  par  se  rotnpre  {t^  z^  u!)  et  à  mettre  ceux* 
ci  en  liberté  (t;,  v).  Souvent  on  trouve  des  globules  en  partie 
dégagés  de  la  cellule  dans  laquelle  ils  se  sont  formés,  ou  encore 
par  la  pression^  l'on  opère  cette  mise  en  liberté  en  rompant 
l'élément. 

Beaucoup  de  ces  cellules,  dont  une  partie  de  la  substance  sest 
résorbée,  et  qui  se  sont  séparées  des  corpuscules  solides,  ressem* 
blent  à  des  corps  fibro-'plastiques  grôles  avec  un  noyau  central  (f) 
et  montrent  encore  leurs  extrémités  infléchies  ou  sont  courbés  en 
demi'^cercle.  D*autres,  qui  ont  cette  forme,  sont  plus  élargies  et 
en  forme  de  coquille  vers  leur  milieu  (u).  Il  est  des  tumeurs  dans 
lesquelles  on  rencontre  beaucoup  de  cellules  qui  doivent  à  ces 
modifications  leur  aspect  de  corps  fusiformes. 

Sur  les  corpuscules  mis  en  liberté,  on  peut  constater  qu'ils  ont 
è  peu  près  la  consistance  de  la  cire.  Souvent  ils  forment  en  certains 
points  des  tumeurs,  des  amas  plus  transparents  que  le  reste  du 
tissu  et  déjà  apercevables  à  l'œil  nu.  Li,  ils  prennent  parfois  une 
forme  un  peu  polyédrique  par  pression  réciproque*  Leur  volume 
varie  de  1  à6  centièmes  de  millimètre  environ. 

La  consistance  des  globules  formant  ces  amas  (v,  v)  permet  de 
les  distinguer  aisément  des  gouttes  de  liquides  pouvant  résulterde 
l'altération  sarcodique  des  éléments  anatomiques  dans  les  tumeurs 
commençant  à  se  putréfier  ^  gouttes  auxquelles  par  place  ils  res- 
semblent un  peu  par  leur  translucidité. 
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Lorsqu'on  se  trouve  en  présence  de  faits  qu'il  est  si  facile  de 
constater;  et  dont  les  analogies  avec  ceux  qu'on  observe  dans  les 
aulres  épithéliomas  sont  si  frappantes,  on  demeure  profondément 
étonné  de  voir  jusqu'où  peuvent  aller  les  erreurs  auxquelles  con- 
duit l'absence  de  méthode  dans  cet  ordre  d'études.  Lorsqu'on  voit 
aÎDsi  données  comme  étant  AessarcâmeSy  c'est-ànliredes  tumeurs 
formées  par  le  tissu  cellulaire  ou  lamineux,  des  productions  épi- 
théliales  des  mieux  caractérisées,  on  reconnaît  combien  sont  illu-^ 
soires  les  déterminations  de  la  nature  des  produits  accidentels  fon- 
dées sur  le  seul  examen  de  Taspect  d'ensemble  du  tissu  fait  à 
Taide  du  microscope  sous  un  faible  grossissement,  absolument 
comme  on  le  faisait  autrefois  à  l'œil  nu.  Or  dans  tous  ces  cas  il 
s'agit  de  déterminer  d'abord  la  nature  spécifique  des  éléments  préi* 
dominants,  comparativement  à  ceux  de  même  espèce  qui  siègent 
dans  d'autres  régions  de  l'économie,  i  l'aide  d'un  pouvoir  ampli* 
fiant  proportionné  à  la  petitesse  de  leurs  dimensions  ;  toujours 
ensuite  il  faut  étudier  l'arrangement  réciproque  de  ces  éléments 
entre  eux  et  avec  ceux  qui  les  accompagnent  accessoirement. 

§  5.  -  »M  «lobe*  épldenftl^ve»  dan»  1m  éplthéUoiDa* 


Ce  qoi  frappe  surtout,  dès  le  premier  coup  d'œil  jeté  sur  les  pré-^ 
parations  de  ces  tumeurs,  ce  sont  les  nombreux  globes  épider- 
miques  que  forment  les  cellules  épithéliales  pavimenteuses  dans< 
les  tumeurs  dont  il  est  ici  question. 

On  sait  que,  parmi  les  exemples  les  plus  intéressants  de  texture 
par  imbrication,  on  cite  les  globes  épidetmiquês^  qui  sont  des 
corps  spliéroïdaux,  cylindroîdes,  etc.»  qu'on  trouve  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable  tant  dans  certaines  couches  épider- 
iniques  normales  que  dans  les  tumeurs  épithéliales  de  la  peau, 
des  ganglions,  des  conduits  excréteurs,  des  muqueuses  et  des  se? 
reuses.  Ib  ont  depuis  quelques  centièmes  de  millimètre  jusqu'à 
2  et  3  millimètres  de  diamètre,  surtout  si  plusieurs  sont  réunis  en* 
semble. 

Us  sont  formés  généralement  d'une  masse  centrale  constituée 
par  une  matière  amorphe  granuleuse  ;  celle-oi  est  entourée  de 
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plusieurs  couches  de  cellules  épithéliales  pavimenteuses,  imbri- 
quées  comme  les  écailles  d'un  bulbe,  quelquefois  réelleihent  sou- 
déeSy  généralement  fort  grandes,  plus  ou  moins  granuleuses, 
pourvues  ou  non  d'un  noyau  ovoïde.  Plusieurs  groupes  épider- 
.niques  sont  quelquefois  réunis  ensemble  et  entourés  d'une  autre 
4;ouche  commune  de  cellules  épithéliales  ;  alors  ils  forment  des 
grains  blanchâtres,  ou  d'aspect  perlé  (tumeurs  épididymaires,  etc.), 
visibles  à  l'œil  nu.  On  en  trouve  à  l'état  normal  dans  les  plis  de 
l'œsophage  et  de  Tanus,  dans  Tépiderme  de  la  face  interne  du 
prépuce  des  enfants  et  de  divers  mammifères,  surtout  vers  le  repli 
balano-préputial.  Ils  ont  pour  centre  ou  noyau  (dans  le  sens  de 
noyau  d'un  calcul),'soit  une  cellule  devenue  vésiculcuse  ougranu* 
leuse,  soit  un  amas  de  granulations  jaunâtres  ou  grisâtres,  soit  un 
grain  calcaire,  une  goutte  graisseuse  oti  même  de  l'hématosine 
ainsi  que  j'en  ai  vu  des  exemples.  Or,  dans  les  épithéliomas  de 
l'arachnoïde  et  des  autres  séreuses,  les  globes  épi  dermiques,  pe- 
tits, ovoïdes  ou  arrondis,  comme  ceux  des  tumeurs  de  la  peau, 
quelle  qu'en  soit  la  forme,  sont  souvent  accumulés  de  manière  à 
former  des  grains  visibles  àTœil  nu,  entourés  ou  non  à  leur  tour 
par  des  couches  épithéliales  ;  ces  derniers  sont  en  outre  réunis 
dans  certaines  portions  de  la  tumeur  d'une  manière  qui  n'est  pas 
dépourvue  de  régularité,  et  donnent  à  ces  portions  une  friabilité, 
un  aspect  grenu  et  une  coloration  qui  ne  sont  pas  les  mêmes  que 
dans  les  autres  points.  On  en  trouve  parfois  des  amas  de  vingt  i 
trente,  directement  contigus  ou  un  peu  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  cellules  pavimenteuses,  non  imbriquées,  des  noyaux  nom- 
breux et  de  la  matière  amorphe  finement  grenue,  non  individua- 
lisée en  cellules  par  segmentation.  C'est  entre  ces  amas  que  se 
voient  des  cloisons  minces  de  tissu  lamineux  vasculaire,  qui  s'en 
distinguent  aisément  et  dans  lesquelles  les  fibres  sont,  soit  à  Télat 
de  corps  fibro-plastiques  fusiformes  ou  étoiles,  soit  à  l'état  de 
complet  développement.  Ces  globes  épidermiques,  sous  une  texture 
commune,  offrent  de  nombreuses  variétés  d'aspect  extérieur 
et  de  dimensions. 

Ils  ont  tous  pour  centre  soit  un  amas  ou  globule  de  granula- 
tions foncées,  jaunâtres  (pi.  IX,  c,  d^  e),  soit  une  cellule  épilhé- 
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liale  granuleuse,  soit  une  cellule  excavée  remplie  par  un  des 
globules  hyalins  décrits  dans  le  paragraphe  précédenl,  soit  une 
cellule  excavée  pleine  de  liquide  dans  lequel  souvent  se  trouve 
un  amas  de  granulations  jaunâtres  foncées  (/).  Parfois  ce  centre 
ou  noyau  (dans  le  sens  du  noyau  d'un  calcul)  est  composé  d'un 
amas  de  granulations  grisâtres,  assez,foncées,  parsemées  d'un 
nombre  variable  de  noyaux  ovoïdes,  semblables  aux  noyaux  libres 
d'épithélium  {g^  m)  et  plus  ou  moins  difficiles  à  entrevoir.  En 
général,  les  globes  qui  ont  un  centre  ainsi  constitué  sont  petits, 
formés  d'une  à  trois  couches  seulement  de  cellules  épilhéliales. 
Us  ressemblent  alors  beaucoup  aux  éléments  décrits  dans  ces 
tumeurs  par  Lebert  [Physiologie  pathologique,  1846,  t.  II, 
p.  151)  sous  le  nom  de  cellules-mères  ei  cellules  noyaux  multiples. 

Dans  tous  lesépithéliomas  arachnoîdiens,on  trouve  des  globules 
épidermiques  qui  ont  pour  centre  un  ou  plusieurs  (pi.  IX,  cC^  grains 
calcaires,  jaunâtres,  à  contour  foncé,  homogènes  ou  à  stries  con- 
centriques. Il  est  de  ces  tumeurs  dans  lesquelles  tous  ou  presque 
tous  les  globes  épidermiques  ont  pour  centre  un  ou  plusieurs  de 
ces  grains  calcaires,  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  loin. 

Enfin,  dans  toutes  ces  productions  morbides,  il  est  des  globes 
épidermiques  composés,  c'est-à*dire  qui  ont  pour  centre  deux  ou 
trois  des  plus  petits  globes  {d)  entourés  par  des  couches  concen- 
triques communes.  Ceux-là  atteignent  souvent,  mais  non  toujours, 
un  volume  plus  considérable  que  celui  des  autres. 

Autour  du  centre  soit  calcaire,  soit  granuleux,  etc.,  de  ces 
globes,  les  cellules  épithéliales  sont  appliquées  concentriquement, 
et,  vues  par  lumière  transmise  sous  le  microscope,  c^est  leur 
tranche  qu'elles  permettent  de  distinguer  le  mieux,  ainsi  que  les 
plans  de  contact  des  unes  avec  les  autres.  Ces  plans  de  juxtapo-  . 
sition  se  montrent  sous  l'aspect  de.  lignes  foncées,  pendant  que 
la  substance  de  la  cellule  vue  de  champ  ressemble  à  une  bande- 
lette fusiforme,  plus  ou  moins  effilée,  plus  claire,  placée  entre 
deux  de  ces  plans  ou  lignes  plus  foncées.D'une  tumeur  a  l'autre,  on 
trouve  ces  cellules  presque  toutes  pourvues  d'un  noyau  (pL  IX,  a, 
c,(f,/),  ou  au  contraire  en  étant  dépourvues  toutes  ou  pour  la 
plupart  (pi.  \jx). 
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Ce  soni  ces  Ëgoes  foncées  des  plans  (Inapplication  réciproque 
des  cellules  imbriquées*  vues  de  champ  etlesbaades  claires  in* 
terposées  représentant  Tépaisseur  des  cellules  ainsi  vues  par  leur 
tranche  que  beaucoup  de  médecins  ont  décrites  comme  étant  des 
fibres  lamineuses  et  même,  qui  plus  est»  comme  des  fibres  élasti* 
ques  ;  car  parfois  en  efic^  la  substance  des  cellules  épithéliales 
(mais  surtout  dans  les  épiihéliomas  cutanés  et  des  muqueuses), 
réfractent  assez  fortement  la  lumière  et  la  teintent  en  jaune.  Oo 
comprend  dès  lors  que,  de  là  à  confondre  les  globes  épidermiques 
avec  les  cloisons  de  tissu  lamineux  in  terposées  aux  amas  ou  lobules 
qu'ils  forment,  il  n^y  a  qu'un  pa& 

Il  est  impassible  de  se  rendre  compte  d'une  pareille  confusion, 
entre  des  objets  d'une  nature  et  de  caractères  anatomiques  si 
difiérents,  que  comme  une  conséquence  de  remploi  de  grossisse- 
ments trop  faibles  pour  faire  constater  ces  caractères  distinctifs, 
en  dehors.de  Taspect  général  le  plus  grossier;  que  comme  une 
conséquence  aussi  de  l'absence  de  détermination  de  la  nature  des 
tissus  par  la  détermination  de  chacune  des  espèces  d'éléments  qui 
les  composent. 

Rien  de  plus  facile,  en  efiet,  que  de  reconnaître  la  constitution 
réelle  des  globes  épidermiques.  Souvent  déjà,  en  les  faisant  rouler 
sous  un  grossissement  de  600  diamètres  environ,  on  voit  à  la 
surface  des  globes  le  contour  des  cellules  adhérentes  les  unes  aux 
autres,  surtout  quand  on  a  gonflé  celles-ci  avec  de  Tacide  sulfurique 
ou  de  la  potasse.  D'autre  part,  on  les  fait  éclater  assez  aisément 
par  compression,  et  Ton  voit  alors  les  cellules  se  desquamer  et 
devenir  des  plus  nettement  reconnaissables  (pK  IX,  m,  h). 

Les  cellules  ainsi  détachées  des  globes  épidermiques  conservent 
presque  toujours  la  forme  courbée  et  concave  d^un  côté  qu  elles 
avaient  eu  jusque-la  (/)• 

Ces  faits  ont  certainement  de  l'importance,  car  il  sera  toujours 
étrange  devoir  ces  tumeurs  déterminées  comme  étant  formées  par 
du  tissu  cellulaire  ou  lamineux,  alors  que  l'épithélium  l'emporte 
sur  les  autres  éléments,  et  y  présente  la  texture  ou  arrangement 
réciproque  des  cellules,  quMl  offre  dans  les  épithéliomas  cutanés 
et  des  muqueuses.  On  ne  saurait  donc  à  aucun  titre  ranger  parmi 
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les  sarcAmes  (en  supposant  même  qu'on  dût  conserver  ce  mot  en 
lui  donnant  le  sens  de  tumeur  formée  par  du  tissu  lamineux  ou 
connectif  à  divers  degrés  d'évolution),  puisque  c'est  l'épithélium  et 
ooD  le  tissu  lamineux  qui  en  est  la  partie  fondamentale,  celui«ci 
n'étant  que  Taccessoirei  c'est-à-dire  la  trame  et  non  la  chaîne, 
Durestei  Virchow  reconnaît  lui-même  qu'on  ne  doit  déterminer 
t espèce  de  ces  ênneurs  qu*en  partie  diaprés  leur  contenu  e/i 
grains  de  sable^  et  en  partie  et  essentiellement  diaprés  l'espèce 
du  tissu  cùmtituant  {loc.^  cit.^  p.  109). 

Cette  détermination  précise  de  la  nature  de  ces  tumeurs  est 
d'autant  plus  importante,  que  les  enveloppes  fibreuses  et  lami-^ 
neuses  du  cerveau  (dure-mère  et  pie^mère)  sont  quelquefois  |le 
point  de  départ  de  tumeurs,  composées  principalement  soit  de 
fibres  lamineuses  complètement  développées,  soit  de  ces  fibres  à 
l'état  de  corps  fibro-plastiques.  Mais  indépendamment  de  ce  qu'on 
n'y  trouve  pas  les  noyaux,  les  cellules  et  les  globes  épidermiques 
caractérisant  les  épithéliomas  de  l'arachnoïde,  on  n'y  voit  pas 
non  plus  les  fibres  du  tissu  lamineux  disposées  en  couches  con- 
ceolriques  autour  des  grains  calcaires,  quand  elles  en  renferment  ; 
pas  plus  qu'on  ne  voit  ces  fibres  enroulées  en  globes  autour  des 
grains  calcaires  de  certains  faisceaux  de  la  pie-mère  et  des  espaces 
sous-arachnoîdiens,  ou  autour  de  ceux  des  glandes  de  Pacchionî, 
de  ceux  de  la  trame  lamiiieuse  des  plexus  choroïdes  et  de  leurs 
saillies  ou  petites  tumeurs  polypiformes,  du  tissu  fibrillaire  de  la 
cérébro'*scIérose(l),  des  tumeurs  provenant  du  tissu  des  bulbes 
dentaires,  de  la  trame  fibreuse  de  certaines  hypertrophies  glandu- 
laires, etc. 

Les  faits  de  cet  ordre^suffiraient  déjà  à  eux  seuls,  indépen- 
damment de  ceux  dont  il  sera  question  plus  loin,  pour  montrer 
que  la  présence  des  grains  calcaires  dans  des  produits  morbides 
ne  saurait  servir  de  base  scientifique  au  rapprochement  et  à  la 
description  sous  un  môme  nom  et  en  un  seul  groupe,  de  toutes 
les  tumeurs  des  plexus  choroïdes,  de  l'arachnoïde,  etc.,  qui  ren»- 


(1)  Voyei  Ch.  RoMn  el  Miltenberger,  Ohmmtim  de  idérome  cérébrai  {Compt9$ 
al  mémoket  de  la  SodéU  de  bMogk.  Paris,  1854,  ia-8,  p.  129). 
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ferment  ces  concrétions.  Une  pareille  manière  de  faire«  subordon- 
nant le  principal  à  l'accessoire  de  la  manière  la  plus  singulière, 
conduirait  en  effet  à  réunir  non-seulement  des  tumeurs  aussi 
différentes  que  les  épithéliomas  arachnoïdiens  et  les  tumeurs 
Gbreuses  des  plexus  choroïdiens,  mais  encore  les  tumeurs  à  grains 
calcaires  dérivant  du  tissu  des  bulbes  dentaires  (sur  lesquelles 
nous  reviendrons  ci-après),  et  même  les  tumeurs  de  nature  glan- 
dulaire du  voile  du  palais,  contenant  des  concrétions  calcaires 
tant  dans  leur  Irame  fibreuse  que  dans  leurs  culs-de-sac  (Voyez 
Gh.  Robin.  Dans  Rouyer,  Sur  les  tumeurs  de  la  région  pala- 
tine; Moniteur  des  hôpitaux.  Paris,  1856,  in-4°,  p.  ââl),  et 
dans  Fano.  {Des  tumeurs  de  la  voûte  palatine  et  du  voile  du 
palais.  Paris,  1867;  in-8%  p.  71,  pi.  I  et  II.) 

§  6.  —  Benuirqaefl  sor  les  gralafl  ealealre»  obserwés  a«  centre 
de  beaseoop  de  (lobes  épldermiqaes. 

Revenons  sur  les  grains  calcaires  réfractant  fortement  la  lumière 
et  lui  donnant  une  teinte  jaun&tre  qui  occupent  le  centre  de  globes 
épidermiques,  dont  ils  représentent  en  quelque  sorte  le  noyau  à 
la  manière  du  noyau  d'un  calcul.  Leur  diamètre  varie  de  1  à 
8  centièmes  de  millimètre.  Les  minces  cellules  imbriquées  forment 
autour  de  ce  centre  à  contour  foncé  une  zone  transparente,  inco- 
lore, qui,  sur  beaucoup  de  globes,  est  bien  moins  épaisse  que  ce 
noyau  lui-môme. 

Ces  grains  calcaires  sont  arrondis  ou  ovoïdes,  a  surface  régulière 
ou  mamelonnée.  Ils  sont  uniques  ou  multiples  et  alors  juxtaposés 
a  la  manière  d'un  corps  segmenté  en  plusieurs  parties  (pi.  IX,  a).  Il 
est  facile  de  distinguer  ceux  qui  sont  aiqsi  naturellement  divisés  en 
plusieurs  segments, avec  ou  sans  stries  concentriques,  de  ceux  qui 
ont  été  brisés  en  morceaux  plus  ou  moins  irréguUers  par  une 
pression  trop  forte  exercée  sur  les  globes  épidermiques.  Que  ces 
grains  calcaires  centraux  soient  ou  non  pourvus  de  stries  concen- 
triques, ils  sont  en  général  à  surface  lisse  ;  mais  cependant  on  en 
trouve  qui  en  portent  un  deuxième  plus  petit  sur  un  point  de  leur 
pourtour  et  d'autres  même  qui  sont  mamelonnés.  Mais  ces  der- 
niers sont  très-rares  dans  les  globes  épidermiques,  tandis  que 
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c'est  là  leur  état  habituel  dans  la  glande  pinéale  ;  de  plus,  les 
graiDs  mùriformes  de  cette  glande  atteignent  ordinairement  un 
volume  plus  grand  que  ceux  des  globes  épidermiques.  Il  en  est  de 
même  des  grains  du  sable  cérébral  de  la  trame  et  des  vaisseaux 
des  plexus  choroïdes,  qui  pourtant  ne  sont  pas  mamelonnés, 
mùriformes,  comme  ceux  de  la  glande  pinéale. 

Il  n*est  pas  rare  d'en  rencontrer  qui  soiit  ovoïdes,  très-allongés, 
oa  formant  de  véritables  cylindres  ou  bâtonnets  aciculaires  mi- 
croscopiques, épais  de  2  à  7  centièmes  de  millimètre,  terminés 
par  une  extrémité  mousse  ou  plus  ou  moins  effilée.  Lorsque  dans 
une  préparation  examinée  à  une  faible  grossissement,  il  s'en  trouve 
kaacoup  qui  sont  entrecroisés  en  diverses  directions,  ils  lui 
donnent  un  aspect  curieux  et  élégant.  Il  semble  que  ce  sont  des 
grains  de  ce  genre  qui  ont  été  vus  par  Lebert  lorsqu'il  parled'un  vè- 
sedi\xd*aigttilles  osseuses  dans  certains  sarcomes  de  ladure-mèr^  Us 
ont  été  bien  décrits  du  reste  par  Virchow,  qui  les  considère  comme 
occupant  V intérieur  des  faisceaux  du  tissu  connectif  (Joe.  cit.^ 
p.  lOi  et  ill).  Mais  il  est  facile  de  s'assurer  que  ces  derniers 
corps  calcaires  occupent  le  centre  de  globes  épidermiques  cylin* 
droïdes,  dontles  bouts  dépassent  plus  ou  moins  ceux  du  bâtonnet 
calcaire.  Parfois  même  il  y  a  plusieurs  de  ces  corps  calcaires, 
courts,  ovoïdes  ou  fusiformes,  placés  à  la  suite  Tun  de  Tautre 
avec  un  certain  intervalle  entre  eux,  dans  l'axe  de  ces  cylindres 
épithéliaux. 

Les  cellules  qui  forment  ces  derniers  globes  épithéliaux  sont 
souvent  tellement  cohérentes  entre  elles  qu'on  ne  distingue  pas 
aussi  aisément  les  unes  des  autres  les  lignes  concentriques  indi- 
quant leurs  surfaces  de  juxtaposition  que  sur  les  globes  épider- 
miques, sphériques  ou  sphéroïdaux,  déjà  décrits.  Les  noyaux, 
eux-mêmes,  manquent  sur  un  grand  nombre  de  ces  cellules,  et 
quand  ils  existent,  ne  se  voient  souvent  qu^après  l'action  deTacide 
acétique  ou  du  mélange  nitro-chlorhydrique  très-étendu.  En 
outre,  elles  se  détachent  bien  plus  difficilement  du  cylindre  ainsi 
formé  que  sur  les  autres  globes  épidermiques.  Ces  couches  épi- 
théliales  et  surtout  leur  portion  cylindroïdo  plus  ou  moins  effilée 
qui  s'étend  au  delà  des  extrémités  du  bâtonnet  calcaire  qui  en 
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occupent  le  centre  sont  fréquemment  jaunâtres,  d'aspect  analogue 
é  celui  des  bouts  de  certains  prolongements  de  la  gaine  épithé- 
liale  des  papilles  linguales  du  Lapin,  etc.  Il  n'est  pas  rare  devoir 
dans  ces  prolongements  des  traînées  ou  des  amas  de  granules 
graisseux.  Il  est  facile  de  constater  que  ces  cylindres  avec  ou  sans 
concrétion  calcaire  centrale  ne  sontpasfibrillairesetne  réagissent 
pas  au  contact  de  Tacidé  acétique,  etc.,  comme  les  faisceaux  des 
tissus  fibreux  et  lamineux. 

On  sait  que  parmi  les  gl(^kes  épidermiques  blancs  et  opaques, 
plus  ou  moins  volumineux  des  épithéliomas  de  la  langue,  de  la 
peau,  etc.,  et  il  en  est  qui  sont  plus  ou  moins  réguliers,  qui  en- 
voient à  leur  «périphérie  des  prolongements  digitiformes  mame- 
lonnés ou  papilliformes,  au  nombre  de  S  ou  A  environ.  Or,  dans 
les  tumeurs  dont  il  est  ici  question,  il  existe  (parfois  des  ghbu 
épidermiques^  qui  offrent  une  disposition  analogue,  c'est-à-dire 
des  prolongements  plus  ou  moins  grêles  et  plus  ou  moins  longs, 
se  détachant  au  nombre  de  S  à  6  autour  d'une  masse  centrale. 
Lorsque  ces  singuliers  corps  contiennent  un  noyau  calcaire, 
celui  ^i  reproduit  au  milieu  de  la  masse  et  de  ses  prolongements 
leur  figure  générale. 

Les  globes  épidermiques  àcentre  calcaire  se  trouvent  mêlés  aui 
autres  dans  presque  toutes  les  tumeurs  épithéliales  intra-cré- 
niennes  adhérentes  à  la  dûre-mère,  soit  isolément,  soit  par 
groupes,  surtout  dans  le  voisinage  de  la  portion  adhérente  de  It 
masse  morbide.  Il  est  de  ces  épithéliomas  dans  lesquels  ils  sool 
tellement  abondants  qu'au  lieu  de  laisser  e  tissu  friable  et 
.  plus  ou  moins  glutineux,  ils  le  rendent  lourd,  jaunâtre  ou  d'un 
gris  jaunâtre,  plus  ou  moins  opaque,  dur  et  pourtant  friable,  facile 
à  réduire  en  pulpe  sablonneuse,  mais,  par  suite,  difficile  à  tran- 
cher en  coupes  minces.  Dans  certains  points  ou  même  dans  tout 
le  produit  morbide,  on  peut  voir  alors  la  masse  de  la  substance 
calcaire  remporter  plus  ou  moins  sur  les  parties  molles  ou  élé- 
ments essentiels  du  tissu. 

Les  tumeurs  dont  la  texture  a  subi  ces  modifications  sont  re- 
marquables^ en  outre,  par  ce  fait  que,  entre  les  globes  épider- 
miques, on  voit  un  très-grand  nombre  de  noyaux  libres  d'épithe- 
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lion  avec  ou  sans  nucléole  et  peu  de  cellules.  Ces  dernières  sont 
presque  toutes  très-pàles,  irrégulières,  à  noyau  placé  sur  un  côté 
quand  elles  sont  polygonales.  D'autres,  petites  et  irrégulières 
également,  sont  oomoie  formées  d'un  noyau  central  avec  des  pro- 
longements irréguliers,  granuleux  ou  non,  plus  ou  moins  longs. 

Malgré  ces  dispositions,  on  rencontre  encore  entre  les  amas  de 
globes* ou  cylindres  épidermiquês  ainsi  constitués  de  minces 
traînées  de  tissu  lamineux,  avec  des  vaisseaux  capillaires  on  même 
des  vaisseaux  assez  gros  pour  être  apercevables  à  i'œil  nu,  soit 
entre  les  lobes  de  ia  tumeur  disséquée,  soit  à  la  surface  des  coupes, 
où,  par  la  pression,  ils  laissent  suinter  du  sang  ou  de  la  sérosité 
sanguinolente  (1). 

Dans  les  tumeurs  de  cet  ordre,  où  par  leur  nombre  les  globes 
épidermiquês  contenant  un  noyau  calcaire  central  modifient  la 
couleur  et  la  consistance  du  lissu^  leur  influence  sur  ces  caractères 
est  à  cet  égar|l  analogue  à  celle  qu'ont  sur  le  tissu  des  tumeurs  pro- 
venant d'une  hypergenèse  du  tissu  des  bulbes  dentaires  les  grains 
cakaires  plus  ou  moins  nombreux  que  renferment  certaines  de  ces 
productions  morbides.  Ces  grains  rendent  aussi  ces  dernières  d'un 
blanc  jaunAlre,  opaques,  peu  dépressibles,  difficiles  à  trancher, 
d'une  coupe  un  peu  grenue  ou  comparable  à  celle  d'une  pomme 
de  terre  (Voyez  Ch.  Robin,  Mémoire  stsr  une  espèce  de  tumeurs 
des  bulbes  dentaires.  Comptes  rendus  et  Mém.  de  la  Soc.  de  bio^ 
logée.  Paris,  1862,  in-8%  p.  220  et  301.) 

Le  nombre  des  globes  épidermiquês  ayant  pour  centre  un  grain 
calcaire  arrondi  ou  aciculaire  n'est  du  reste  pas  proportionnel  aux 
dimensions  des  tumeurs.  J'en  ai  vu  une  du  volume  d'une  petite 
noisette  et  une  autre  grosse  comme  un  oeuf  de  poule  dans  les- 
quelles presque  tous  les  globes  sphéroldaux  ou  digitiformes  aci- 
culaires  contenaient  de  ces  grains,  et  dont  le  tissu  avait  l'aspect 

(1)  Od  voit  aussi  dans  les  tumeurs,  dues  à  Taltération  des  épiUiéliums  glandulaires 
dite  cancer  encéphaloïde,  les  cloisons  inter-acineuses  réduites  çà  et  li  à  de  rares 
fibres  lamîiieuses,  isolées  ou  réunies  en  très-petit  nombre,  tandis  que  Us  capillaires 
sont  très-nettement  isolables  entre  les  culs-de-sac  devenus  énormes  et  arrivés  i  l'état 
de  cylindres  épithéliaux,  contre  lesquels  rampent  ces  capillaires.  Souvent  ces  derniers 
(avec  o«  sans  dilatations  variqveuses),  mentrent  lés  noyam  des  eaUulee  épiUiéUales 
qui  les  fonnent  Cûsant  saillie  soit  en  dedans  soit^en  dehors. 
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de  recevoir  un  nom  distinct  que  les  tumeurs  dites  corps  /ïAretiz 
de  l'utérus,  etc.,  incrustées  de  carbonate  et  de  phosphate  cal- 
caires, n'ont  dû  être  décrites  comme  différentes  originellement 
et  génériquement  de  celles  qui  ne  sont  pas  encroûtées  de  la  sorte. 

Ainsi  les  dénominations  précédentes  sont  non-seulement 
inexactes  au  point  de  vue  de  leurs  rapports  étymologiques  avec  la 
nature  chimique  des  concrétions  quelles  désignent,  mais  encore 
elles  ne  sont  applicables  qu\à  l'un  des  états  évolutifs  de  quelques- 
uns  de  ces  épitbéliomas  et  même  pas  à  tous,  alors  que  pourtant 
il  est  des  tumeurs  non  épilhéliales  des  mêmes  régions  qui  pré- 
sentent de  ces  grains  calcaires. 

Faisant  allusion  à  ces  diverses  productions  morbides  en  général, 
et  spécialement  à  celles  qui  dérivent  des  plexus  choroïdes  men- 
tionnées ci-dessus,  Virchow  exprime  la  pensée  que  :  €  La  struc- 
ture de  toutes  ces  formations  révèle  déjà  une  origine  irritativt^ 
et  les  présente  comme  des  produits  d'une  irritation  chronique] 
mais  cela  résulte  encore  bien  plus  clairement  de  leur  apparition 
dans  ces  irritations  chroniques  du  plexus  choroïde  et  de  l'épen- 
dyme,  telles  qu'elles  ne  sont  pas  rares  chez  les  aliénés  et  dans  les 
maladies  convulsives  »  {loc.  cit.^  p.  110). 

Que  ces  expressions  soient  employées  pour  désigner  la  généra- 
tion en  proportion  exagérée,  pour  telle  région  donnée  de  l'éco- 
nomie, de  telle  ou  telle  sorte  d'éléments  anatomiques,  avec  ou  sans 
productions  calcaires,  ou  à  tout  autre  fait  morbide  analogue,  le 
mot  irritation  (ainsi  appliqué  à  autre  chose  qu'à  l'indication  de 
quelques  troubles  ou  excès  des  activités  nerveuses  ou  muscu- 
laires), ne  signifiera  toujours  que  l'introduction  purement  subjec- 
tive et  ontologique  dans  l'interprétation  des  phénomènes  de  la 
vie  végétative  d'une  pure  entité  ;  car  Tirritation  nerveuse  et  mus- 
culaire, de  la  notion  desquelles  dérivent  toutes  les  autres  con- 
ceptions de  ce  genre  ne  sont,  quoi  qu'on  fasse,  aucunement 
différentes  de  l'innervation  d'une  part,  et  de  la  conlractilité  de 
l'autre. 

Quoi  qu'on  fasse  également,  il  ne  saurait  y  avoir  à* irritation 
sans  irritant^  et  Ton  ne  saurait  comprendre  ce  qu'est  celte  irrita- 
tion chronique  tant  que  manque  la  désignation  corrélative  du 
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siège  et  de  la  nature  de  Virriiani  agissant  chroniquement  ;  sans 
cela,  rien  de  plus  insaisissable  et  de  plus  indéterminé  que  ce  que 
peut  être  en  réalité  cette  origine  irritative;  c'est  là  ce  qu*oil 
nomme  se  payer  de  mots  d'une  manière  purement  fictive  ;  car  la 
structure  des  produits  morbides  nous  révèle  la  nature  et  Tarran- 
gement  des  éléments  anatomiques  qui  les  composent,  les  analogies 
et  les  différences  qu'offre  leur  tissu  à  telle  ou  telle  période  évolu* 
tive«  comparativement  aux  autres  tissus  de  Téconomie,  les  com 
nexions  organiques  que  ces  produits  ont  avec  tels  ou  tels  de  ces 
derniers  dans  chaque  organe  ;  mais  cette  structure  ne  nous  révèle 
rien  de  plus  ;  rien  de  plus  surtout  quant  à  ce  que  nous  appelons 
l'origine  des  tumeurs,  des  indurations,  des  ramollissements,  des 
ulcères,  etc. 

Il  est  vrai  que  M.  Virchow  {Gazette  hebdomadaire.  Paris, 
4868,  p.  68i),  changeant  arbitrairement  l'ancien  sens  du  mot 
irritation^  a  désigné  par  ce  terme  :  c  les  processus  actifs  provo- 
qués par  les  irritants  »,  et  par  le  mot  irritabilité^  c  les  propriétés 
actives  dont  les  irritants  sollicitent  les  manifestations.  Ces  acti- 
vités sont  de  trois  espèces  bien  distinctes,  suivant  que  l'acte  qui 
en  résulte  est  un  acte  de  nutrition,  un  acte  de  formation,  ou  un 
acte  purement  fonctionnel  ». 

Ainsi  qu'on  le  voit,  pour  désigner  les  qualités  communes  a  toute 
substance  organisée,  ce  langage  emprunte  ses  termes  à  l'un  de 
ceux  qui  servent  d'ordinaire  à  désigner  certains  degrés  et  cer- 
taines formes  de  l'innervation  psychique  et  motrice,  c'est-à-dire 
de  l'activité  encéphalo-spinale,  qui  est  l'activité  de  l'un  des  états 
spécifiques  de  la  matière  organisée.  En  outre,  Texistence  de  trois 
espécesUen  distinctes  d  irritabilités  implique  inévitablement  celle 
d^un  genre  embrassant  leurs  attributs  communs,  l'esprit  ne  pou- 
îaot  faire  autrement  que  de  placer  la  notion  de  genre  au-dessus 
de  celle  d'espèce^  dès  Tinstant  où  il  y  a  plus  d^une  espèce  de 
quelque  chose  que  ce  soit. 

Autant  qu'il  est  possible  de  saisir  la  valeur  des  mots,  quand  on 
les  fait  passer  d'un  sens  très-spécial  a  un  sens  général,  ce  que 
M.  Virchow  appelle  irritabilité  est  simplement  ce  que,  depuis 
plusieurs  générations,  nous  appelons  d'une  part  fonction,  activité 
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fonctionnelle ^  acte  fonctionnelj  et  de  Taulre,  propriétés  d'ordre 
organique^  propriétés  élémentaires  ou  des  éléments  anatomiques, 
telles  que  la  nutrition,  le  développement,  la  génération. 

Ce  qu'il  nomme  irritation  est  le  fait  de  Taccomplissement  de 
ces  actes.  M.  Virchow  procède  ici  comme  Ton  a  procédé  à  juste 
titre  à  l'égard  de  quelques-unes  des  propriétés  d'ordre  organique, 
en  appelant  contractilité  la  propriété  de  se  raccourcir  avec  aug- 
mentation d'épaisseur  qui  appartient  aux  fibres  musculaires,  et 
contraction^  Paccomplissoment  brusque  ou  lent  de  ce  raccourcis- 
sement. 

Mais  il  est  impossible  de  trouver  là  quoi  que  ce  soit  qui  ne  fût 
connu  et  nommé,  et  quoi  que  ce  soit  pouvant  justifier  le  sens 
nouveau  donné  à  des  termes  qui  ont  toujours  eu  une  signifi- 
cation différente  de  celle-là. 

Que  sont  les  irritants  qui  provoquent  les  processus  actifs  et 
sollicitent  les  mhmïesMions  des  propriétés  actives?  C'est  ce  qu*il 
eût  été  important  de  bien  spécifier,  car,  autrement,  on  est  forcé 
de  dire  que  les  irritants  sont  ce  qui  provoque  T irritation  et  ce  qui 
sollicite  les  manifestations  de  f  irritabilité;  ce  qui  serait  là,  ré- 
pondre à  la  question  par  la  même  chose  que  ce  qui  est  demandé. 

Toutefois,  M.  Virchow  rappelle  plus  loin  qu'il  a  écrit  en  1858 
que  «  les  activités  de  la  cellule  ne  dépendent  que  de  la  matière 
qui  la  constitue  et  des  influences  agissantes  qui  lui  viennent  du 
dehors». 

Il  est  manifeste  actuellement  quelestmVon/^sontles  influences 
qui,  du  dehors,  viennent  à  la  cellule.  Or,  non-seulement  jamais 
il  ne  sera  logique  de  donner  le  nom  d'irritants  aux  conditions 
d'existence  et  d'activité  d'un  organisme  et  de  ses  parties  consti- 
tuantes, mais  encore  ce  que  dit  là  M.  Virchow  n'est  que  la  repro- 
duction de  données,  qui,  depuis  longtemps,  sont  familières  aux 
savants  français,  c  L'idée  de  vie,  dit  A.  Comte,  suppose  constam- 
mentla  corrélationnécessairede  deux  éléments  indispensables,  un 
organisme  et  un  milieu  ou  ensemble  total  des  circonstances  ex- 
térieures d'un  genre  quelconque,  compatibles  avec  l'existence  de 
ce  dernier.  C'est  de  l'action  réciproque  de  ces  deux  éléments 
que  résultent  inévitablement  tous  les  diwers  phénomènes  vitaux^ 
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non-seulement  animaux,  mais  aussi  organiques  ou  végétatifs  » 
(A.  Comte,  Cours  de  philosophie  positive.  Paris,  1838,  t.  III,  iO* 
et  Ai'  leçons,  et  surtout  p.  801,  632  à  535).  Et  pour  A.  Comte,  un 
organisme  est  un  système  de  parties  élémentaires  indivisibles, 
plus  ou  moins  hétérogènes  les  unes  aux  autres,  artificiellement 
séparables  et  décomposables,  formant  un  tout  unique,  temporaire- 
ment indissoluble  et  concourant  à  un  but  commun. 

II  y  a  donc  longtemps  qu'il  est  bien  déterminé  que  les  pro- 
priétés qui  escortent  la  substance  organisée  tant  qu'elle  conserve 
son  intégrité  (et,  à  plus  forte  raison,  les  actes  complexes  résultant 
dft  la  manifestation  simultanée  de  ces  propriétés) ,  se  manifestent 
normalement,  se  modifient  ou  même  disparaissent  complètement, 
suivant  que  les  conditions  nécessaires  à  leur  manifestation  se 
trouvent  plus  ou  moins  bien  réalisées. 

Ces  conditions  soniABdeux  ordres  :  les  premières  sont  intrin- 
sèques^ c'est-à-dire  relatives  à  la  constitution  physique  et  molécu- 
laire des  éléments  anatomiques  ;  ou  mieux,  à  la  nature  chimique, 
aux  proportions  quantitatives  et  à  l'état  physique  des  diverses 
espèces  de  principes  immédiats  dont  ces  éléments  se  composent. 
Ces  principes  immédiats  sont  nombreux,  presque  tous  peu  stables 
par  eux-mêmes  et  moins  stables  encore  dans  leurs  combinaisons 
réciproques,  ce  qui  favorise  singulièrement  le  mouvement  d'^/tmt- 
nationQ^A^assimilation^^  parsuite,  la  nutrition.  Quand  Téchango 
a  lieu  entre  des  principes  immédiats  analogues  à  ceux  qui  com- 
posent normalement  les  éléments  anatomiques,  la  nutrition  s'opère 
régulièrement;  quand,  au  contraire,  il  s'introduit  des  principes 
étrangers  à  la  place  des  principes  normaux,  la  nutrition  est  viciée 
et  Torganisme  souffre.' Celte  mobilité  chimique  des  principes  im- 
médiats, si  nécessaire  et  si  bien  appropriée  à  la  rénovation  molé- 
culaire des  éléments  anatomiques,  explique  en  même  temps  les 
variations  nombreuses  que  l'on  observe  dans  la  manifestation  des 
propriétés  d'ordre  organique  ou  vital. 

Les  autres  conditions  sont  ex/mi^^^i^e^,  c'est-à-dire  extérieures 
à  la  substance  même  qui  agit,  qui  possède  les  propriétés  :  condi- 
tions de  température^  d'humidité  maintenue  par  des  humeurs  de 
différentes  natures,  etc.;  ces  conditions,  bien  qu'intérieures  par 
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rapporta  l'organisme  tout  entier,  n'en  sont  pas  moins  extérieures 
par  rapport  à  Tagent  essentiel  (fibre,  tube  ou  cellule).  Elles  sont 
aux  éléments  anatomiques,  acteurs  intimes  de  l'organisme  indivi* 
duel  y  ce  que  les  milieux  atmosphériques  (eau,  air,  etc.)  sont 
aux  végétaux  et  aux  animaux  envisagés  collectivement. 

On  comprend  donc  diflScilement  qu'on  puisse  encore  confondre 
sous  le  nom  commun  d*ifritants  ou  à! excitants  de  la  matière  vi- 
vante :  l""  les  principes  immédiats,  normaux  ou  accidentels,  qui 
participent  aux  actes  de  génération»  de  nutrition  et  de  dévelop- 
pement des  éléments  anatomiques ,  2''  les  conditions  physiques  et 
chimiques  qui  amènent  les  manifestations  de  l'innervation  et  de  la 
contractilité  ;  3*"  enfin,  l'innervation  motrice  qui,  en  passant  du 
tube  nerveux  a  la  fibre  musculaire,  suscite  la  contraction. 

Puisque  la  nutrition,  la  génération  et  le  développement  ne  peu* 
vent  avoir  lieu  sans  l'intervention  des  principes  immédiats,  on  ne 
saurait  étudier  ces  propriétés  sans  tenir  compte  de  ceux-ci,  etron 
ne  peut  les  dire  irritants  ou  excitants^  puisque  sans  eux  il  n'y  a 
ni  substance  organisée,  ni  qualités  qui  lui  soient  propres  ;  puisque, 
en  un  mot,  d'une  part,  ils  constituent  cette  substance  elle-même 
et  que  sans  leur  intervention  incessante,  d'autre  part,  elle  de- 
meure inerte,  en  dehors  des  propriétés  qu'elle  partage  avec  la 
matière  brute.  Il  y  a  là  une  erreur  qui  a  pour  cause  Tabseoce 
complète  de  méthode  dans  l'étude  des  principes  immédiats  et  des 
lois  de  leur  association  moléculaire  dans  la  substance  même,  con- 
figurée ou  non  en  éléments  anatomiques  ;  elle  a  pour  cause  non 
moins  importante  le  peu  d'attention. que  beaucoup  mettent  à  dis- 
tinguer les  divers  degrés  de  complication  croissante,  qu^à  partir 
de  ce  premier  terme  présente  Y  état  ^organisation. 


§  7.  ^  Bemarqaes  géBérales  mup  les  IS»lte  ezp4Miéa  dans  les 
paragraphes  préeédeate. 

On  sait  qu'il  n'est  aucune  investigation  scientifique,  de  quelque 
ordre  qu'elle  soit,  qui  se  borne  à  l'observation  pure,  toute  obser- 
vation entraînant  nu  moins  les  rudiments  d'une  comparaison 
entre  les  diverses  faces  d'un  objet  ou  les  phases  successives  d'uo 
phénomène,  et  cela  sans  parler  des  cas  si  nombreux  dans  lesquels 
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doit  intervenir  l'expérimentation.  Mais  on  sait  de  plus  que  c'est 
dios  les  investigations  biologiques  que  l'emploi  delà  comparaison 
acquiert  son  plus  haut  degré  de  développement.  Ici  les  compa-^ 
raisons  doivent  être  poursuivies  méthodiquement  sous  divers  as* 
pects,  tant  au  point  de  vue  anatomique  et  biotaxique,  que  sous  le 
rapport  physiologique.  On  peut  les  rapporter  à  cinq  chefs  princi* 
paux»  susceptibles  d'être  classés  dans  l'ordre  de  leur  enchaînement 
Diturel  et  de  leur  valeur  scientifique  croissante. 

En  premier  lieu,  tout  être,  toute  partie  simple  ou  composée, 
lous  les  phénomènes  d'ordre  organique  doivent  être  comparés  avee 
eux-mêmes,  de  tel  moment  de  leur  existence  a  tel  autre  l'ayant  pré- 
cédé ou  à  quelque  autre  observé  consécutivement.  Ce  motif  essen* 
liel  (le  comparaison  est  celui  qui  nous  donne  la  notion  d'évolution, 
composée  elle-même  de  diverses  phases,  qui,  dans  Tordre  statique, 
marquent  des  termes  ou  âges  plus  ou  moins  caractérisés.  Cette 
comparaison  d'une  partie  avec  elle-même  est  la  plus  élémentairCt 
la  plus  simple  qu'on  puisse  concevoir.  C'est  pourtant  celle  qui 
donne  le  plus  nettement  une  idée  nette  du  procédé  comparatif, 
celle  en  l'absence  de  laquelle  aucune  des  autres  n'offre  de  buse 
solide,  celle  qui  seule  leur  permet  d'acquérir  leur  étendue  et  leur 
fécondité.  C'est  elle  qui,  détachée  du  reste  de  la  biologie  avec  un 
certain  nombre  de  données  anatomiques  et  physiologiques,  a 
servi  de  base  a  l'institution  de  l'embryogénie. 

Sans  rappeler  ici  quels  sont  les  intermédiaires  (1),  signalons 
que  le  cercle  des  comparaisons  biologiques  se  ferme  à  Taide  d'un 
terme  complémentaire,  nécessaire  dans  la  majorité  des  cas,  lié 
au  fond  avec  le  premier,  et  qui  comprend  la  comparaison  des  états 
accidentels  ou  morbides  et  tératologiques  des  êtres,  de  leurs  par- 
ties et  de  leurs  actes,  a  leurs  états  normaux,  en  prenant  pour 
point  de  départ  l'un  quelconque  ou  la  totalité  des  aspects  géné- 
raux sous  lesquels  doit  être  poursuivie  la  comparaison  biologique. 

Ainsi  le  cycle  des  modes  de  la  comparaison  est  clos  par  celui  de 
ces  modes  qui  embrasse  les  relations  établies  entre  les  cas  anor- 
maux soit  naturels  ou  tératologiques,  soit  accidentels  ou  patho- 

(1)  Voyez  DicUonnt^re  encyclopédique  des  sciences  médicàies*  Pans,  1869,  in-8*, 
irtack  Biouwii,  t.  IX,  p.  407. 
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logiques,  avec  les  phénomènes  normaux  d'une  part,  et  les  uns 
avec  les  autres  d'autre  part.  Il  se  lie  au  premier  en  ce  qu'il  nous 
montre  Texcès  ou  les  aberrations  dont  l'examen  des  parties  et 
des  actes  suivant  les  âges  nous  a  fait  voir  l'ébauche,  la  persistaoce 
ou  l'aflaiblissement.  Gomme  il  s'agit  dans  toute  étude  des  corps 
organisés  d'objets  en  voie  incessante  de  changements,  ce  mode 
de  comparaison  tend  a  mieux  nous  faire  apprécier  la  nature  de 
l'état  moyen  ou  normal,  en  nous  montrant  l'un  des  extrêmes 
auquel  peut  atteindre  tout  état  d'organisation  et  tout  actecorres^ 
pondant  alors  que  l'autre  terme,  c'est-à-dire  celui  de  leur  début, 
nous  avait  été  décelé  par  l'investigation  embryogénique  suivie  de 
celle  des  premiers  âges. 

Mais  il  est  facile  de  comprendre  que  nulle  étude  des  états  acci- 
dentels n'a  de  valeur  quelconque  si  elle  ne  s'appuie  sur  la  com- 
paraison préalable  parfaitement  établie  des  modifications  réguliè* 
res  successivement  présentées  pendant  la  série  naturelle  des  âges. 
Chaque  partie,  comme  chaque  être,  parcourt  en  quelque  sorte, 
pendant  la  durée  de  son  existence  évolutive,  une  courbe  d'abord 
ascendante,  qui,  après  avoir  atteint  son  summum,  devient  des- 
cendante jusqu'à  son  autre  extrémité  que  marque  la  mort.  Cette 
courbe  diffère  de  l'une  à  l'autre  des  parties  comme  de  l'un  à  l'autre 
des  organismes  que  celles-ci  constituent,  et  la  vie  comme  l'orga- 
nisation communes  ne  sont  que  les  résultantes  de  l'organisation 
et  de  la  vie  de  chacune  des  premières.  Or,  les  anomalies,  comme 
les  modifications  morbides  anatomiques  et  fonctionnelles,  mar- 
quant l'excès,  la  diminution  ou  l'aberration,  représentent  en 
quelque  sorte  autant  de  points  singuliers  de  cette  courbe,  dévia- 
tions qui  correspondent  à  autant  de  changements  de  la  constitu- 
tion et  des  actes  organiques  naturels  et  dont,  manifestement,  la 
nature  ne  saurait  être  saisie  sans  une  connaissance  exacte  des 
états  et  des  actes  normaux  dont  la  série  ou  la  succession  repré- 
sente cette  courbe. 

C'est  ainsi  que  la  science  passe  rationnellement  de  la  considé- 
ration de  rétat  normal,  indispensable  d'abord  à  la  pathologie  hu- 
maine, par  la  pathologie  comparative,  dont  l'étude  plus  minu- 
tieuse encore  que  celle  de  l'état  sain,  devra  conduire  à  eo  perfec- 
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donner  les  lois  en  étendant  leur  portée  primitive.  Du  reste,  la 
pathologie  comparative  achève  et  complète  l'ensemble  de  nos 
moyens  d'exploration  biologique,  au  même  titre  que  Texamen 
pathologique  complète  sur  certaines  questions  les  enseignements 
de  rexpérimentation  proprement  dite.  Souvent,  à  cet  égard, 
l'extension  de  l'étude  des  caractères  normaux  de  bien  des  tissus, 
jusqu'à  l'observation  de  leurs  états  morbides,  est  indispensable* 
Il  ne  saurait  en  être  autrement,  dès  l'instant  où  il  s'agit  déjuger 
les  dispositions  et  les  mouvements  d'une  substance  en  voie  inces- 
sante de  changements,  dont,  par  suite,  l'état  intermédiaire  ou 
normal  ne  saurait  être  bien  déterminé  qu^après  l'examen  des  états 
extrêmes,  tant  originel  que  d'aberration  morbide  ou  accidentelle. 

Sans  appartenir  comme  partie  constituante  à  là  biologie  ab- 
straite, la  pathologie  comparative  est,  au  contraire,  au  point  de 
Yue  scientifique  et  de  la  prévoyance  des  phénomènes,  l'une  des 
applications  concrètes  de  la  biologie,  constituant  la  base  ration- 
nelle indispensable,  de  l'art  médical  envisagé  dans  sa  plus  com- 
plète extension. 

On  voit  comment  l'anatomie  et  la  physiologie  pathologiques  ne 
constituent  en  fait  qu'une  suite  de  ces  mêmes  sciences,  envisagées 
non  plus  au  point  de  vue  des  lois  naturelles,  mais  sous  celui  de 
leurs  applications  à  nos  besoins  ;  car  la  pathologie  repose  essentiel- 
lement sur  la  comparaison  des  organes  et  des  actes,  non  plus  essen- 
tiellement avec  leurs  analogues  dans  une  autre  espèce  animale, 
mais  avec  eux-mêmes  dans  une  succession  de  conditions  nouvelles, 
anormales  ou  accidentelles.  Les  dissemblances  alors  constatées 
exigent,  pour  être  bien  appréciées,  la  connaissance  de  ces  parties 
et  de  ces  actes  acquise  tant  par  leur  observation  proprement  dite 
que  par  leur  comparaison  avec  eux-mêmes,  à  l'état  normal,  dans 
les  conditions  dites  d'âge  ou  d'évolution,  qui  ne  sont  autres  que 
les  manières  d'être  qu'elles  traversent  successivement.  Dans  ces 
deux  ordres  de  cas,  en  effet,  l'un  normal  et  l'autre  accidentel, 
rélément  anatomique,  les  humeurs,  etc.,  et  les  actes  qu'ils  accom« 
plissent,  ne  se  retrouvent  jamais  absolument  semblables  à  eux- 
mêmes;  car,  en  raison  des  phénomènes  de  rénovation  moléculaire 
incessante,  ils  changent  un  peu  à  chaque  instant,  soit  de  forme, 
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soit  de  volume,  soit  dans  leur  structure,  etc.,  et  cela  aussi  bien 
pendant  la  durée  de  leur  existence  à  Tétat sain, que  pendant  délie 
de  leurs  modifications  morbides. 

La  pathologie  ou  histoire  non  naturelle  considérée  dans  son 
ensemble,  et  par  suite  toutes  les  subdivisions,  ne  sont  donc  en 
fait  et  au  point  de  vue  de  la  méthode,  que  l'une  des  formes  de  Ta- 
nalomie  et  de  la  physiologie  comparatives,  celle  dans  laquelle 
les  parties  sont  spécialement  comparées  à  leurs  homonymes,  non 
plus  pendant  la  durée  de  leurs  manières  d'être  naturelles,  mais  au 
coD  traire  acciden  telles. 

Ainsi,  loin  d'être  une  science  indépendante  et  autonome,  la 
pathologie  dépend  de  l'étude  des  êtres  envisagés  à  Tétat  normal, 
non-seulement  parce  que  le  sujet  reste  le  même,  les  états  qu'il  peut 
offrir  étant  seuls  changés,  mais  aussi  parce  qu'elle  repose  essen- 
tiellement sur  la  comparaison  du  dérangement  à  l'arrangement, 
c'est-à*dire  qu'elle  s'appuie  sur  celui  des  modes  d'investigation 
scientifique  que  la  biologie  développe  le  plus. 

La  pathologie  se  constitue  donc  par  des  comparaisons  de  deux 
ordres,  savoir  par  celle  des  parties  lésées  et  de  leurs  actes  aux 
parties  saines  et  aux  actes  normaux  homonymes,  c'est-à-dire  aux 
mêmes  parties  et  aux  mêmes  actes  antérieurement  observés  à  l'état 
normal  ;  puis  par  celle  de  ces  parties  modifiées  et  de  leurs  actions 
avec  elles-mêmes  pendant  la  durée  de  ces  changements  accidentels. 

En  ce  qui  touche  la  médecine  humaine  particulièrement,  com- 
paraison de  l'homme  avec  lui-même  à  l'état  sain  et  à  l'état  mor- 
bide et  comparaison  de  l'homme  avec  les  animaux,  constituent 
deux  ordres  de  recherches  distincts  par  les  êtres  ou  par  les  états 
de  ceux-ci  sur  lesquelles  portent  nos  investigations,  mais  la  mé- 
thode reste  la  même  dans  Tun  et  l'autre  cas. 

C'est  ainsi  que  la  pathologie  doit,  à  juste  titre,  être  dite  celte 
portion  de  la  biologie  concrète  qui  traite  de  la  comparaison  des 
étals  morbides  aux  étals  sains;  c'est  ainsi  que  Vanatomie  patho- 
logique en  particulier  n'est  qu^un  des  modes  de  Vanatomie  corn- 
parativey  celui  dans  lequel  on  compare  les  états  accidentels  des 
parties  tant  avec  leurs  semblables  a  Tétat  normal  qu'avec  elles- 
mêmes  aux  diverses  phases  de  leur  évolution  morbide  ;  et  dans  cet 
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ordre  de  choses»  ne  qui  est  difficile  ce  n*est  pas  Tanatomie  et  la 
physiologie  pathologiques,  mais  bien  Tétude  de  l'état  normal. 

Aussi  arrive-t-il  que  vouloir  donner  une  autonomie  dogmatique 
i  l'examen  des  dérangements  organiques  et  fonctionnels  en  dehors 
d'une  liaison  incessamment  établie  entre  ceux-ci  et  l'état  normal, 
conduit  â  une  telle  confusion  entre  les  objets  les  plus  disparates 
et  à' une  nomenclature  si  pleine  d'arbitraire  dans  la  désignation  de 
ces  objets,  que  cette  confusion  et  cet  arbitraire  justifient  tout  à 
iait  réloignement  qu'inspirent  des  études  aussi  peu  rigoureuses 
aux  savants  qui,  après  s'être  inspirés  des  méthodes  que  nous 
donne  la  physique,  la  chimie,  etc.,  cherchent  à  étendre  leurs 
connaissances  jusque-là.  Et  cependant  lorsqu'on  voit  avec  quelle 
netteté  on  peut  spécifier  comment  chaque  tissu  morbide  dérive 
d*un  tissu  normal,  quelles  sont  les  diverses  formes  d'altérations 
que  ceux-ci  peuvent  offrir,  et  qui  constituent  autant  de  maladies 
de  chacun  d'eux  (dont  on  peut  saisir  les  phases  évolutives  en  se 
reportant  à  chaque  pas  vers  les  périodes  du  développement  nor- 
mal), on  ne  peut  que  s'étonner  de  voir  si  souvent  repoussées 
systématiquement  les  règles  qui  conduisent  à  déterminer  la  na* 
lure  des  produits  pathologiques  par  leur  comparaison  aux  tissus 
ou  aux  humeurs  sains  dont  ils  proviennent. 

Or,  nous  savons  qu'on  détermine  la  nature  d'un  élément  ana* 
toinique  en  tant  qu'appartenant  à  telle  ou  telle  espèce,  par  la  dé- 
termination de  son  siège,  de  sa  forme^  de  son  volume,  de  sa  con- 
sistance, de  ses  réactions  chimiques,  de  sa  composition  immédiate 
et  de  sa  structure,  comparés  entre  eux  dans  le  plus  grand  nombre 
possible  des  phases  de  leur  évolution.  Chaque  élément  anatomique, 
en  effet,  doit  être  envisagé  non-seulement  sous  le  rapport  de  sa 
structure  propre,  mais  encore  au  point  de  vue  du  lieu,  du  mode  et 
de  l'époque  deson  apparition  dans  l'organisme;  puis  des  modifica- 
tions normales  et  accidentelles  qu'il  présente  à  partir  de  cette 
apparition.  Car  chaque  espèce  présente  des  phases  d'évolution 
différentes  de  l'une  à  l'autre.  Chacun  d'eux  présente  une  époque ^ 
un  lieu  ei  un  mo(2?  particuliers  d'apparition.  Chacun  ensuite  se 

développe  à  sa  manière. 
Puisque  toute  propriété  normale  ou  troublée  suppose  un  siège 
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correspondant,  il  est  nécessaire  de  connallre  avant  tout  d'une  ma- 
nière complète  chaque  élément  anatomique  individuellement,  il 
est  indispensable  d'en  avoir  fait  la  biographie^  avant  d'aborder 
l'examen  anatomique  et  physiologique  des  parties  de  plus  en  plus 
complexes  que  ces  éléments  forment  essentiellement  par  leur 
réunion.  Alors  seulement  il  est  possible  à^  déterminer  la  nature 
des  tissus  sains  ou  malades^  parties  complexes,  et  cela  par  la  con- 
naissance des  éléments  ou  individus  relativement  simples  qui  les 
composent,  jointe  à  celle  de  l'arrangement  réciproque  de  ces 
derniers  offrant  tel  ou  tel  des  modes  de  texture^  montrant  qu'ils 
appartiennent  soit  aux  produits,  soit  aux  tissus  constituants,  et 
parmi  ces  derniers  soit  aux  tissits  proprement  dits,  soit  aux  pa-- 
renchymesp  tant  glandulaires i\\xtnon^glandulaires. 

Ces  données  sont  d'autant  plus  importantes  à  mettre  en  relief, 
que  faute  de  les  avoir  prises  en  considération,  faute  d  avoir  ratta- 
ché l'étude  des  produits  morbides  à  la  connaissance  de  la  texture 
des  organes  normaux  dont  ils  dérivent,  beaucoup  d'auteurs  dé- 
crivent sous  les  noms  de  cancer  alvéolaire  y  etc.,  des  dispositions 
anatomiques  qui  ne  sont  autres  que  celles  qui  résultent  de  la 
section  transversale  des  tubes  des  acini  glandulaires,  et  qu'on 
interprète  comme  si,  au  lieu  de  tubes  en  doigt  de  gant  ou  culs-de- 
sac,  elles  représentaient  des  vésicules  ou  loges  closes  de  toutes 
parts,  alors  qu'une  dissection  convenable  fait  retrouver  la  dispo- 
sition des  gaines  ou  des  cylindres  épithéliauxsous  forme  de  grains 
glanduleux  ou  actm  à  culs -de -sac  multiples  plus  ou  moins  irrégu- 
liers. 

Nous  voyons  aussi  que  vouloir  associer  dans  les  descriptions 
les  nomenclatures  anciennes  (fondées  sur  l'empirisme  alors  inévi- 
table) à  d'autres  plus  récentes,  mais  qui  ne  s'appuyent  pas  davan- 
tage sur  la  comparaison  de  Tétat  morbide  à  l'état  normal,  consti- 
tue une  inconséquence  manifeste  ;  celle-ci  ne  laisse  que  des  rap- 
ports rares  et  éloignés  entre  les  descriptions  et  la  réalité  qu'elles 
sont  destinées  à  traduire  en  signes,  parce  que  les  termes  sont  con* 
tredits  par  la  nature  même  des  faits  qu'ils  sont  destinés  à  expri- 
mer (1). 

(1)  Ch.  Robin,  Des  UUMaei  des  sé(^ré(totls.  Paris,  1869,  in-8,  p.  i02  et  suif. 


SUR   t'ÉPITUBtlOMA   DBS   SÉRKt*SBS.     ,  28& 

Il  est  certainement  on  ne  peut  plus  singulier  de  voir  nommer 
el  classer  les  tumeurs  comme  si  leurs  éléments  et  leur  texture 
n'avaient  pas  de  rapport  avec  les  éléments  anatoroiques  normaux 
envisagés  aux  points  de  vue  :  l*"  de  leur  structure  propre  \  2^  de 
leur  arrangement  réciproque  ;  S""  de  leur  modification  de  nombre, 
etc.;  plutôt  que  :  a.  de  supposer  àces  productions  une  provenance 
plus  ou  moins  singulière,  ou  de  ne  pas  s'occuper  de  cette  prove- 
nance; b.  de  se  fonder  ensuite  sur  de  simples  analogies  d'aspect 
extérieur  avec  des  végétaux  (tubercules^  fongus,  tumeurs  for^ 
gueuses^  napiformes,  etc.),  ou  avec  des  matières  qu'on  en  retire 
{gliomes^  etc.),  avec  des  animaux  {polypes^  cancer) ^  avec  leurs 
produits  ou  leurs  parties  (sarcomes^  myxômes^  pneumonie  ca-» 
séetise^  tumeurs  larinoides)^  des  corps  bruts  {tumeurs  colloïdes^ 
scirrhose,  squirrhe^  psammômes,  tumeurs  squirrheuses,  etc.), 
pour  établir  une  classification  et  une  nomenclature  qui  laissent  en 
singularité  bien  loin  derrière  elles  celle  des  alchimistes,  où  les  sels 
étaient  classés  d'après  des  comparaisons  avec  les  astres  {lune  corme 
(Targentf  sel  de  Saturne,  etc.),  des  plantes  (arbres  de  Mars,  de 
Dianej  de  Jupiter^  etc.) 

Quels  que  soient  donc  les  efforts  qui  sont  faits  dans  ce  sens  pour 
rendre  aux  anciennes  nomenclatures  empiriques  une  valeur 
qu'elles  ont  perdue  devant  les  progrès  de  l'anatomie  et  de  l'em- 
bryogénie, quels  que  soient  ces  efforts  faits  par  les  auteurs  qui 
croient  rendre  valables,  en  leur  donnant  un  sens  nouveau,  des 
termes  tels  que  ceux  de  sarcome^  de  carcinome,  de  cancer,  en 
leur  enjoignant  d'autres  analogues  de  nouvelle  création  (gliâme^ 
myxôme,  etc.),  la  logique  scientifique  la  plus  élémentaire  met  en 
évidence  les  vices  de  cette  méthode  (1),  aussi  bien  que  l'impro-^ 

(i)  C'est  ainsi  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  désignées  sous  le  nom  de  glêôme  les  tu- 
meurs  à  tissu  gluiineux  quelle  que  soit  la  diversité  de  leur  composition  anatomique. 
Telles  sont  par  exemple  les  tumeurs^  molles,  grisâtres  ou  d'un  gris  rougeâtre  de  la 
rétine  ou  du  nerf  optique,  renfermant  ou  non  des  fibres  ayant  les  caractères  de  celles 
du  névrilème  de  ce  nerf,  mêlées  aux  éléments  de  la  couche  à  noyaux  de  la  rétine  ; 
ceUes^i  en  effet  sont  ainsi  appelées  aussi  bien  que  diverses  variétés  des  tumeurs 
aoalogues  dérivant  de  la  substance  grise  céphalo-rachidienne,  et  que  des  tumeurs 
form^  de  noyaux  embryo-plastiques  fusiforroes,  alors  qu'on  voit  certaines  de  ce» 
dernières  recevoir  le  nom  de  sarcomes  quand,  tout  en  ayant  la  même  texture  fon- 
damentale!, etles  ont  une  autre  consistance  et  une  autie  couleur. 
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priété  de  mots  qui  ne  rappellent  en  rien  les  relations  anatomiqoes  et 
physiologiques  des  tissas  morbides  avec  les  tissus  sains,  bien  que 
Tanalomie  décèle  leurs  liaisons  au  premier  examen  comparatif. 
Rien  de  plus  illusoire  que  de  croire  qu*il  est  possible  de  restituer 
a  rétude  des  tissus  morbides  une  autonomie  qu'elle  a  perdue  de- 
vant les  investigations  modernes,  et  que  ce  résultat  pourrait  être 
obtenu  par  le  seul  fait  de  la  reprise  de  termes  qui  n'étaient  accep- 
tables qu'alors  que  cette  autonomie  était  admise  ;  mots  dont  au- 
jourd'hui il  n'y  aurait  qu'à  simplement  changer  le  sens. 


EXPUGATION  DES  PLilNCHES  IX  et  X. 

Toutes  les  figures  sont  dessinées  à  un  grossissement  de  500  diamètres. 
La  gravure  a  rendu  les  éléments  bien  plus  foncés  qu'ils  ne  sont  naturellement. 

Planche  IX. 

Éléments  d*un  épithélioma  arachnoldien  du  volume  d'une  grosse   noix, 
ayant  comprimé  le  cerveau  et  déterminé  la  mort  par  des  accès  éptlepti- 
formes,  cbei  une  femme  Agée  ;  la  tumeur  adhérait  à  la  dure-mère  par  un 
pédicule  du  volume  d'un  tuyau  de  plume  inséré  dans  la  fosse  occipitale  droite, 
entre  l'artère  méningée  postérieure  et  le  trou  occipital. 
a,b,c,d, 0,^,9.  Globes  épidermiques  formant  la  portion  principale  de  la  tu- 
meur, isolés  ou  réunis  au  nombre  de  vingt  à  trente  de  manière  k 
former  de  petites  masses  grisâtres  visibles  à  l'œil  nu.  Vers  leur  cen- 
tre, se  trouvent,  soit  des  grains  calcaires  jaunâtres  (a) .  soit  un  amasde 
granulations  grisâtres  ou  jaunes  (c,«),  soit  une  cellule  granuleuse  [d], 
ou  une  cellule  excavée  remplie  par  un  corps  hyalin  non  granuleux  ou 
granuleux  (/".gf).  Certains  globes  épidermiques  petits,  très-granuleux, 
ne  laissaient  pas  voir  les  lignes  de  juxta-position  des  cellules  et  res- 
semblaient à  des  plaques  à  noyaux  multiples. 
h.  Cellule  se  déroulant  de  la  périphérie  d'un  petit  globe  épidermique  (m). 
t,j,l.  Noyaux  libres  d'épiihélium  qui,  avec  une  substance  amorphe  fine- 
ment granuleuse,  étaient  interposés  aux  globes  épidermiques  et  for- 
maient avec  eux  la  partie  la  plus  importante  de  la  tumeur. 
ti,v,v»6,&.  Cellules  sphériques  ou  polygonales  aplaties,  excavées  ou  non, 
finement  grenues  accompagnant  en  petit  nombre  les  éléments  pré- 
cédents, 
n.  Cellules  è  deux  noyaux  présentant  une  excavation  pleine  d'un  liquide 
hyalin,  avec  un  noyau  dans  celui-d 


SUR   L^ÉPITHÉLIOMA   DES   SÉRBUSBt».  287 

0.  Cellule  k  trois  noyaux,  préseaUnt  une  excavation  pleine  d'an  liquide 

hyalin. 
p.  Grande  cellule  aplatie,  irrégulière,  à  deux  noyaux;  d'autres  a?aient  trois 

et  quatre  noyaux. 
q.  Grande  cellule  creusée  d'une  exca?ation,  contenant  un  liquide  hyalin  et 

dans  celui-ci  sont  deux  amas  de  granulations  jaunâtres  adhérents 

ensemble. 
r,j,l,ik.  Cellules  polygonales  de  diverses' formes  et  grandeurs,  irréguliéres, 

aplaties,  très-minces  et  très-pflles,  plissées  ou  non,  finement  gre- 

nuesi  à  granules  peu  nombreux. 

Punchs  X. 

Épitbélioma  dit  fongus  de  la  dure-mère,  du  volume  d*une  noisette,  trouvé 
sur  un  sujet  servant  aux  dissections,  implanté  sur  cette  membrane  près  de 
la  base  du  rocher  par  un  pédicule  mou,  très-court,  du  volume  d  un  tuyau  de 
plume  environ.  Tissu  mou,  pAteux,  pulpeux,  grisâtre,  peu  vasculaire,  formé 
surtout  par  les  cellules,  les  globes  épidermiques  et  les  corps  arrondis  figurés 
ci-€ODtre  ;  il  contenait,  comme  le  précédent,  des  noyaux  libres,  mais  moins, 
et  un  petit  nombre  seulement  de  globes  à  grains  calcaires. 

d.  Cellule  à  deux  noyaux  repliée  et  vue  en  partie  de  côté  (d)  et  en  partie 
de  face  (d*). 

e,^.9,/i,t  j.  Cellules  de  diverses  formes  et  grandeurs,  à  un  ou  deux  noyaux, 
vues  de  foce  et  de  côté,  et  dans  ce  cas,  en  raison  de  leur  minceur  res- 
semblant à  des  corps  fibro-plastiques  fusiformes. 

k,  La  même  cellule  que  celle  qui  en  A;,  planche  IX,  est  vue  de  face.  Ici  elle 
est  de  côté  et  montre  la  différence  qui  existe  entre  Tépaisseur  des 
cellules  et  de  leur  noyau  en  général  ;  une  erreur  de  gravure  a  fait  sé- 
parer au  lieu  de  laisser  près  l'une  de  l'autre  les  deux  figures  k, 

l^m.  Cellules  très-allongéesy  étroites,  à  noyau  et  nucléole,  un  peu  plus  gros 
que  dans  les  autres. 

a,fi,y,y.  Cellules  creusées  d'une  cavité  sphérique  exactement  remplie  par 
un  globule  sphérique  (ainsi  que  le  montrent  la  pression  et  la  rotation 
des  cellules  sur  elles-mêmes].  Ces  globules,  d'une  pâleur  extrême, 
sont  tantôt  près  du  noyau  qui  est  alors  appliqué  contre  eux,  tantôt 
éloignés  (y,y). 

Q.  Cellule  irrégulière,  volumineuse,  contenant  plusieurs  corps  sphériques, 
hyalins,  semblables  aux  précédents. 

p,p.  Petite  cellule  devenue  sphérique  et  distendue  par  la  présence  d'un 
corps  hyalin  semblable  aux  précédents,  et  montrant  le  noyau  dans 
deux  positions  différentes. 

9i9i9>9*  Cellules  à  un  ou  deux  noyaux  ayant  subi  les  mêmes  modifications 
que  la  précédente.  Le  corpuscule  qui  les  distend  est  si  transparent 
qu'elles  ressemblent  d'abord  à  des  anneaux,  mais  en  les  faisant  rou- 
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ler,  on  voit  qu'elles  sont  sphérîques  et  qu'elles  entourent  le  corpus- 
cule de  toute  part,  ce  qui  leur  donne  un  aspect  Tésiculeuv  en  raison  de 
la  translucidité  de  celui-ci,  bien  qu'il  soit  solide. 

ry.  Cellules  distendues  par  deux  corps  sphérîques  hyalins,  analogues  aux 
précédents,  mais  finement  granuleux,  grisâtres  ;  soit  contigus  dans 
une  seule  cavité  (r),  sott  contenus  chacun  dans  une  cavité  séparée  (r*). 

s,s,s,j'.  Gelhiles  rompues  sur  un  de  leur  côté  par  le  corps  hyalin  qui  les 
distend  et  qu'il  est  facile  alors  d'en  séparer  parce  qu'elles  ne  l'entou- 
rent plus  complètement. 

l,i,z.  Cellules  rompues, atrophiées  sur  une  partie  de  leur  largeur,  réduites 
à  un  filament  fusiforme  irrégulier,  avec  un  noyau,  en  voie  de  se  sépa- 
rer par  déroulement  du  pourtour  du  corps  hyalin  qui  leâ'a  distendues. 

n.  Cellule  isolée  après  séparation  du  corps  qui  la  distendait  en  u, 

t>,v.  Corps  hyalins  ou  finement  granuleux,  séparés  des  cellules,  isolés  ou 
contigus,  et  formant  alors  des  amas  parfois  considérables  dans  lesquels 
ils  deviennent  par  places  un  peu  polyédriques  par  pression  récipro- 
que. Ces  corps  ainsi  produits,  devenus  libres,  composent  souvent  une 
portion  notable  des  parties  constituantes  des  épithéliomas  de  la  peau 
et  des  muqueuses  de  l'homme,  du  bœuf,  du  chien,  du  cheval,  etc.; 
mais  ils  y  sont  plus  foncés,  souvent  très-granuleux,  et  réfractent  la 
lumière  fortement  en  lui  donnant  une  teinte  jaune. 

X,  Globe  épidermique  à  centre  granuleux. 
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Wmw  m.  le  docteur  cnUMDmT  (de  Liège). 
PLANCHE  XI. 


REMARQUES  PRÉLIMINAIRES. 

L'histoire  du  système  nerveux  a  fait  l'objet  d*un  grand  nombre 
de  recherches  dans  ces  dernières  années  ;  mais  laplupart  des  tra- 
vaux ont  Irait  plutôt  à  la  disposition  relative  des  différents  élé- 
ments nerveux  dans  les  centres  et  à  leurs  différents  modes  de 
terroioaison,  qu*à  la  structure  intime  des  éléments  fondamentaux. 
Remak  cependant ,  lors  de  la  découverte  du  cylindre  de  l'axe, 
avait  déjà  signalé  la  strialion  longitudinale  de  cet  élément,  stria- 
lion  quMl  ne  croyait  exister  qu*à  la  périphérie  seulement.  L'usage 
de  réactifs  agissant  sur  les  éléments  nerveux  soit  d'une  façon 
spéciale,  soit  on  les  maintenant  dans  un  état  d'intégrité  plus  ou 
moins  parfaite ,  a  permis  de  dévoiler  une  structure  propre  aux 
éléments  fondamentaux  du  système  nerveux. 

H.  Schultze  (1)  y  en  se  servant  de  l'iodsérum,  du  liquide  céphalo- 
rachidien  ,  du  bichromate  potassique  en  solution  dans  l'eau  (1  à 
i/2pour  100),  de  l'acide  chromique  (1/AO  à  1/20  pour  100),  de 
l'acide  hyperosmique  (1  à  1/2  pour  100) ,  est  arrivé  à  démontrer  : 
Un  grand  nombre  de  fibrilles  très-fines  se  rencontrent  dans  Tin- 
térieur  des  cellules  nerveuses  des  lobes  électriques  de  la  torpille, 
de  la  moelle  épinière  et  de  la  substance  corticale  du  cerveau  et 
du  cervelet.  Les  fibrilles  se  répandent  sans  ordre  régulier  dans 
l'intérieur  de  la  cellule,  mais  cet  auteur  n'a  pu  découvrir  leur 
mode  de  terminaison  dans  la  cellule  nerveuse,  il  les  a  toujours  vues 
se  perdre  dans  la  substance  granuleuse,  mais  jamais  dans  le  noyau. 
Les  fibrilles  sont  très-fines,  cependant  il  y  en  a  qui  atteignent 
0,0005"" .  Les  prolongements  des  cellules  se  voient  ainsi  formés 

(1)  Diseours  acadéœiciue.  Ronn,  août  1868. 
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par  des  fibrilles  séparées  les  unes  des  autres  par  de  la  matière 
granuleuse  interposée.  C'est  surtout  dans  le  prolongement  des 
cellules  qu'on  peut  isoler  les  fibrilles  par  la  macération  dans  la 
solution  de  bichromate  potassique.  Pour  M.  Schullze,  le  cylindre 
de  Taxe  aurait  la  même  composition  que  le  prolongement,  et  la 
striation  longitudinale  déjà  constatée  par  Remak  n'existerait  pas 
seulement  à  la  périphérie,  mais  dans  toute  l'épaisseur  du  cylindre 
de  Taxe.  M.  Schultze  conclut  que  Ton  ne  doit  pas  considérer  le 
cylindre  de  l'axe  et  les  cellules  nerveuses  comme  derniers  élé- 
ments du  système  nerveux,  n\ais  que  ces  éléments  sont  eux- 
mêmes  formés  d'éléments  plus  ténus  (fibrilles  nerveuses  primi- 
tives) réunis  entre  eux  par  une  substance  granuleuse  intermé- 
diaire. 

D'autres  auteurs  avaient  signalé  déjà  des  fibrilles  dans  des 
cellules  nerveuses,  et  particulièrement  Arnold  et  Courvoisier  dans 
les  cellules  ganglionnaires  du  sympathique  de  la  grenouille. 

Promman  (1),  en  se  servant  de  l'albumine  très-peu  diluée,  a 
trouvé  des  fibrilles  dans  Tintérieur  des  cellules  nerveuses  de  la 
corne  antérieure  de  la  moelle  du  bœuf;  mais  pour  cet  auteur, 
contrairement  à  Topinion  de  Max.  Schultze,  les  fibrilles  auraient 
des  connexions  intimes  avec  le  noyau  et  le  nucléole.  Le  même 
auteur,  en  se  servant  du  nitrate  d'argent  comme  moyen  d'impré- 
gnation, est  arrivé  aux  résultats  suivants:  t  Dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas,  le  cylindre  de  Taxe,  quel  que  soii  son  volume, 
présente  une  striation  transversale ,  quelquefois  on  trouve  une 
striation  longitudinale.  Les  cellules  nerveuses,  traitées  de  la  même 
façon,  se  présentent  avec  un  nucléole  noir,  noyau  incolore  et  corps 
de  lu  cellule  coloré;  sur  lee  prolongements,  on  retrouve  les  slries 
longitudinales  qu  on  remarque  déjà  en  se  servant  de  l'albu- 
mine. 9 

Les  résultats  que  je  vais  exposer  concordent  parfaitement  avec 
ceux  de  Fromman  quant  au  cylindre  de  Taxe,  mais  je  suis  arrivé 
à  des  conclusions  tout  à  fait  différentes  quant  aux  réactions  pré- 
sentées par  les  cellules  nerveuses.  Cette  dissidence  d'opinion  ayant 
probablement  pour  cause  la  différence  de  méthode  employée,  je 

(1)  VirchQW*s  Archw,  t.  XXXI. 
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décrirai  en  détail  la  manière  dont  j'ai  procédé  dans  mes  investi- 
gations. Fromman  au  resle,  dans  son  travail,  ne  spécifie  pas  esLac- 
lement  dans  tous  les  points  la  manière  dont  il  a  procédé. 

MOYENS  d'études. 

• 

Mes  recherches  ont  été  faites  sur  le  ganglion  de  Casser* et  la 
moelle  épiniëre,  le  cerveau  et  le  cervelet  du  bœuf ,  le  grand  sym- 
pathique et  le  nerf  sciatique  de  la  grenouille.  M.  Legros,  qui  a  bien 
voulu  répéter  mes  recherches,  au  laboratoire  d'histologie  de  la 
Faculté  de  médecine  de  Paris,  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  que 
moi  en  opérant  sur  les  mêmes  organes  chez  le  lapin. 

Les  organes  ont  toujours  été  enlevés  le  plus  tôt  possible  après 
la  mort  (en  moyenne  une  demi-heure  après),  de  telle  façon  qu'ils 
étaient  encore  vivants,  ou  que  du  moins  on  pouvait  supposer  qu'ils 
n'avaient  subi  aucune  altération  cadavérique  notable. 

Cette  circonstance  est  indispensable;  on  n'obtient  pas  les 
mêmes  résultats  avec  des  moelles  d'animaux  morts  depuis  plus 
de  six  heures. 

Aussitôt  enlevés»  les  organes  étaient  plongés  dans  une  solution 
de  nitrate  argentique  cristallisé  au  A00%  après  avoir  été  coupés 
préalablement  en  fragments  de  1  à  1  1/2  {(centimètre.  Cela 
fait,  je  les  plaçais  dans  un  endroit  à  l'abri  de  la  lumière  et  à  la 
température  ordinaire  pendant  environ  cinq  jours  ]  puis,  je  les  ex 
posais  à  la  lumière  pendant  deux  ou  trois  jours ,  en  les  laissant 
dans  la  solution  argentique  oii  ils  avaient  macéré.  Ce  temps  d'ac- 
tion du  réactif  et  de  la  lumière  est  en  général  suffisant,  mais  les 
résultats  paraissent  être  meilleurs  si  on  laisse  agir  plus  longtemps  j 
quelques-unes  de  mes  plus  belleâ  préparations  ont  été  obtenues 
après  quinze  jours  d'action  du  nitrate  argentique  dans  l'obscurité, 
et  environ  le  même  temps  d'exposition  à  la  lumière. 

Je  ferai  remarquer  que  ces  résultats  ont  été  obtenus  en  laissant 
les  objets  à  une  température  basse,  mais  qu'en  été  la  décomposi- 
tion des  éléments  arrive  vers  le  quatrième  jour.  Les  prépara- 
tions obtenues  après  quinze  jours  de  macération  étaient  très-belles 
dans  les  premiers  temps,  mais,  au  bout  de  trois  à  quatre  mois, 
elles  étaient  complètement  altérées. 
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La  solution  argen  tique  qui  m'a  le  mieux  réussi  est  celle  au  ÂOO*  ; 
des  solutions  plus  concentrées  m'ont  donné  des  résultats  moins 
satisfaisants.  Fromman  a  employé  la  solution  au  600*  pour  les 
centres  et  celle  au  300'  pour  les  nerfs  périphériques. 

La  qualité  de  la  lumière  a  une  grande  influence  ;  il  est  beau- 
coup préférable  de  se  servir  d^une  lumière  très^inlense  :  elle  donne 
de  plus  beaux  résultats  après  un  temps  d'action  relativement  court, 
qu'une  lumière  faible  agissant  longtemps.  Au  soleil ,  il  suffit  quel- 
quefois de  moins  d'une  demi-heure  pour  que  la  réaction  devienne 
manifeste  pour  les  cylindres  de  Taxe. 

L'action  de  la  lumière  ne  se  fait  sentir  qu'à  la  surface  des  frag- 
ments, il  en  résulte  que  la  partie  seule  peut  servir  pour  l'étude  ; 
cependant  le  reste  n'est  pas  perdu,  parce  que  le  nitrate  d'argent 
agit  jusqu'à  une  profondeur  de  2  à  3  millimètres,  de  telle  façon 
qu'en  faisant  des  coupes  perpendiculaires  à  la  surface  et  en  les 
exposant  à  la  lumière,  on  peut  obtenir  une  nouvelle  série  de 
préparations  suffisantes  pour  étudier  le  cylindre  de  l'axe. 

Pour  faire  les  préparations ,  il  suffit  d'enlever  un  morceau  de 
la  partie  que  l'on  veut  étudier  à  l'aide  de  ciseaux  ou  de  racler  la 
surface  avec  le  dos  d'un  scalpel  ;  les  parcelles  ainsi  obtenues  sont 
placées  sur  le  porte-objet  dans  une  goutte  de  glycérine  pure  ou 
additionnée  d'un  peu  d'acide  acétique»  et  Ton  dilacère  autant  que 


Au  lieu  de  faire  la  préparation  sur  des  objets  mous ,  on  peut 
se  servir  d'alcool  fort  pour  durcir ,  faire  des  coupes  minces ,  les 
,  placer  dans  le  baume  de  Canada;  on  obtient  le  même  résultat  qu'en 
procédant  comme  je  l'ai  dit  tout  à  l'heure. 

11  est  absolument  indispensable  de  suivre  exactement  le  pro^ 
cédé  que  je  viens  de  décrire  pour  obtenir  d'une  façon  certaine  les 
résultats  que  je  vais  exposer.  Il  m'est  arrivé  à  moi-même  de  ne 
pas  réussir  dans  les  réactions^et  toujours  cela  était  dû  à  ce  que  je 
je  ne  suivais  pas  rigoureusement  le  procédé. 

CYLINDRE  DE  l'aXE. 

Le  Cylindre  de  l'axe  doit  être  étudié  dans  deux  conditions  : 
!•  lorsqu'il  est  libre,  non  compris  dans  l'intérieur  d'uue  fibre,  et 
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par  conséquent  en  contact  immédiat  avec  le  réactif  ;  2»  compris 
dans  l'intérieur  d'une  fibre  et  enveloppé  par  la  gaine  anhiste  et 
la  moelle.  Je  commencerai  par  l'étudier  libre. 

L'organe  le  plus  facile  pour  cette  étude  est  la  moelle  épi- 
oière,  quoiqu'on  le  voie  facilement  aussi  dans  le  ganglion  de 
Casser,  mais  ce  dernier  convient  mieux  pour  l'étudier  dans  la 
fibre  complète. 

L'organe  ayant  été  préparé  comme  je  Tai  dit  précédemment , 
on  reconnaît  de  suite ,  même  i  un  faible  grossissement,  que  la 
réaction  principale  et  caractéristique  du  cylindre  de  T^xe,  quel 
que  soit  son  volume,  est  uq^  striation  transversale  très-accentuée 
et  très-régulière,  semblable  à  celle  des  muscles  striés.  Dans  toute 
son  étendue,  le  cylindre  présente  des  portions  alternativement 
claires  et  obscures,  comme  si  le  réactif  avait  attaqué  une  partie 
de  la  substance  et  respecté  l'autre. 

On  reconnaît  aussi  tout  d'abord  que  les  stries  opaques  se  trou-  ' 
vent  dans  une  certaine  étendue  à  des  distances  très-régulières , 
mais  que  ces  distances  ainsi  que  l'épaisseur  des  stries  elles-mêmes 
varient  d'une  place  à  l'autre. 

L'épaisseur  des  stries  varie  entre  0"",001  à  0"",006;  celle  des 
espaces  qui  les  séparent,  entre  0"",001  à  O^^jOOS  environ  (1). 

Considérée  isolément,  chaque  strie  se  montre  sous  forme  d'une 
ligne  plus  ou  moins  épaisse,  uniformément  colorée  dans  les  plus 
fines,  plus  ou  moins  granuleuse  et  moins  nettement  limitée  dans 
les  grosses.  Ce  dernier  fait  n'est  pas  constant,  on  trouve  assez  sou^ 
vent  de  grosses  stries  parfaitement  homogènes.  Si,  en  observant, 
on  fait  varier  le  foyer  de  l'objectif,  on  voit,  et  cela  se  remarque 
le  plus  facilement  sur  les  stries  de  moyenne  largeur,  que  la  strie 
qui  avait  l'apparence  d*une  ligne  uniformément  colorée ,  devient 
plus  claire  à  son  centre  et  est  nettement  limitée  par  un  contour 
foncé  qui  présente  une  forme  rectangulaire  à  angles  arrondis. 

La  matière  interposée  entre  les  stries  est  ordinairement  légère- 
ment colorée ,  mais  beaucoup  moins  que  les  stries  ;  quelquefois 
elle  est  tout  à  fait  incolore;  cela  dépend  de  l'action  plus  ou 

(1)  Les  espaces  entre  les  stries  des  muscles  sont  de  O^b^^jODOO  à  0^^,0(i2, 
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moins  longue  du  réactif  et  de  la  lumière.  Elle  est  plus  abon- 
dante entre  les  grosses  qu'entre  les  fines  stries  ;  mais  il  arrive 
cependant  que  les  grosses  stries  sont  très-rapprochées  les  unes 
des  autres. 

Les  stries,  quelle  que  soit  leur  épaisseur,  se  comportent  toutes 
de  la  même  façon  les  unes  par  rapport  aux  autres  ;  elles  ont  toutes 
les  mêmes  dimensions  dans  une  certaine  étendue  et  sont  réguliè- 
rement espacées.  Quant  à  leur  direction,  elles  sont  toutes  placées 
perpendiculairement  à  Taxe  du  cylindre  quand  celui-ci  est  recti- 
ligne;  quand  il  est  recourbé,  si  la  courbure  est  légère,  les  stries 
se  dirigent  en  rayonnant  vers  le  centre  sans  que  leur  forme  soit 
changée  -,  mais  dans  le  cas  de  courbure  brusque,  elles  changent 
de  forme  et;  de  rectangulaires ,  elles  deviennent  triangulaires  à 
sommet  du  triangle  dirigé  vers  le  centre  de  la  courbure. 

Les  stries  variant  d'épaisseur,  on  pourrait  supposer  que  les 
plus  fines  se  rencontrent  sur  les  plus  petits  cylindres  de  Taxe  et 
vice  versâ^  il  n'en  est  rien  ;  il  n'eiriste  aucune  relation  entre  l'é- 
paisseur xles  tries  et  le  volume  du  cylindre ,  on  trouve  même  les 
plus  fines  stries  sur  les  cylindres  les  plus  volumineux. 

Si  Ton  examine  un  cylindre  sur  une  grande  étendue,  on  voit 
que  tantôt  toutes  les  stries  ont  la  même  épaisseur  et  que  tantôt 
celle-ci  est  variable  -,  dans  ce  dernier  cas,  on  peut  trouver  une 
transition  insensible,  mais  le  plus  souvent  elle  est  brusque  et  alors 
on  trouve  entre  les  deux  espèces  de  stries  un  espace  très-coloré 
et  plus  large  que  les  plus  grosses  stries.  On  trouve  assez  fréquem- 
ment sur  un  même  cylindre  plusieurs  de  ces  espaces  très-colorés 
qui  séparent  des  groupes  de  stries,  soit  de  même,  soit  de  dilK- 
rente  épaisseur. 

Tout  ce'que  je  viens  de  décrire  est  très-manifeste  sur  des  cylin- 
dres bien  attaqués,  mais  il  arrive  souvent  que  l'action  du  réactif 
est  trop  ou  trop  peu  intense.  Dans  le  cas  d'action  trop  forte,  on 
aperçoit  parfois  vaguement  les  stries,  mais  ordinairement  tout  le 
cylindre  présente  une  coloration  brune  foncée,  uniforme.  Quand 
la  réaction  aété  trop  faible,  les  stries  sont  granuleuses,  ponctuées  ; 
mais  il  arrive  souvent  qu'on  trouve  des  stries  bien  dessinées  de 
distance  en  distance  ;  parfois  le  seul  effet  obtenu  consiste  dans  la 
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présence  de  granulations  noir&tres>  disséminées  irrégulièrement 
sur  le  cylindre. 

Tels  sont  les  caractères  que  présente  le  cylindre  de  l'axe  placé 
encore  vivant  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  et  exposé  en» 
suite  i  Taclion  de  la  lumière. 

Outre  les  stries  transversales,  Fromman  parle  de  stries  longitu* 
dinales,  mais  il  ne  donne  p^s  les  conditions  dans  lesquelles  il  s'est 
placé  quand  il  les  a  obtQnues  ;  je  les  ai  retrouvées  aussi,  mais 
sur  des  moelles  qui  avaient  été  plongées  dans  le  nitrate  d'argent, 
non  à  la  température  ordinaire ,  mais  avaient  été  soumises  en 
même  temps  à  un  refroidissement  au-dessous  de  zéro.  Ces  stries  Ion* 
gitudinales,  quoique  assez  nettement  visibles,  sont  beaucoup  moins 
accentuées  que  les  stries  transversales.  . 

J'ai  également  obtenu,  mais  rarement,  par  mon  procédé  les 
stries  longitudinales  ;  j'ai  même  vu  parfois  le  cylindre  de  l'axe  et 
surtout  les  prolongements  de  cellules  présenter  les  deux  ordres  de 
stries  simultanément,  de  telle  façon  que  toute  la  surface  montrait 
un  quadrillé  très-accentué. 

Tout  ce  qui  précède  s'applique  au  cylindre  de  Taxe  complète- 
ment isolé.  Voyons  maintenant  comment  il  se  comporte  dans  l'in- 
térieur d'une  iibre  complète,  lorsqu'on  le  place  dans  les  mêmes 
conditions. 

Si  Ton  suit  un  cylindre  isolé  jusque  dans  l'intérieur  d'une  fibre, 
on  observe  que  les  stries  existent,  non-seulement  sur  la  partie 
dénudée,  mais  encore  sur  celle  qui  est  enveloppée  par  lagaîne 
anhiste  et  la  moelle,  et  que,  sur  une  certaine  étendue,  elles  y  sont 
aussi  marquées  qu'en  dehors  de  la  fibre  ;  si  Ton  poursuit  le  cylindre 
plus  loin,  on  voit  bientôt  les  stries  devenir  moins  marquées,  ponc- 
tuées, puis  ne  plus  se  prononcer.  L'action  du  réactifn'a  donc  lieu 
que  près  des  points  où  le  cylindre  de  Taxe  devient  libre  et  dimi- 
nue d'intensité  à  mesure  qu'on  avance  dans  l'intérieur  de  la  fibre. 
Ce  fait  est  dû  très-probablement  à  ce  que  le  nitrate  d'argent  a 
pénétré  à  une  certaine  profondeur  par  imbibitioA  de  proche  en 
proche,  et  que  plus  loin,  cette  imbibition  n'étant  pas  possible 
à  travers  la  gatne  anhiste  et  la  moelle ,  le  réactif  ne  peut 
plus.agir. 
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on  a  vu  précédemment  que  toutes  les  stries  sont  parallèles  et 
séparées  les  unes  des  autres  par  une  matière  sur  laquelle  le  nitrate 
d'argent  agit  faiblement.  Quelle  est  Taction  de  la  compression  sur 
cet  état?  La  compression  peut  être  verticale,  accompagnée  ou 
non  de  mouvements  de  latéralité.  La  compression  verticale  simple 
n*a  aucune  action  appréciable  sur  les  stries  les  plus  fines,  les  plus 
grosses  s'élargissent  ainsi  que  les  espaces  qui  les  séparent.  Sien 
agit  par  la  compression  accompagnée  de  mouvements  de  latéra- 
lité sur  des  stries  de  moyenne  largeur  bien  attaquées,  et  surtout 
des  cylindres  qui  ne  soient  pas  trop  volumineux,  on  voit  souvent 
tantôt  une,  tantôt  plusieurs  stries  se  dévier  de  la  direction  com- 
mune; j'ai  vu  les  stries  se  déplacer  isolément,  sans  changer  de 
forme,  et  prendre  des  positions  obliques  par  rapport  aux  au  très  et 
même  se  placer  perpendiculairement,  c'est-à-dire  dans  la  direc- 
tion de  Taxe  du  cylindre,  comme  si  celui-ci  était  formé  de  disques 
résistants  séparés  par  une  substance  plus  molle  et  dont  quelques- 
uns  se  seraient  couchés  obliquement  ou  longitudinalement.  Par  le 
même  moyen,  il  arrive  fréquemment  que  presque  toutes  les  stries 
se  dévient  irrégulièrement  de  leur  position  normale,  dans  toutes 
directions,  sans  que  les  courbures  du  cylindre  puissent  rendre 
compté  de  ces  variétés  de  position. 

On  peut  aussi  obtenir  la  rupture  partielle  des  cylindres  ;  alors 
on  observe  qu'elle  se  fait  dans  Pintervalle  entre  les  stries,  en  lais- 
sant celles-ci  complètement  intactes. 

Quel  que  soit  le  'degré  de  compression  employé,  il  est  très-diffi- 
cile  de  détruire  les  stries,  même  quand  elles  sont  granuleuses  ; 
Faction  de  la  compression  se  fait  donc  sentir  sur  la  matière  inter- 
posée, qui  est  beaucoup  moins  résistante  que  les  stries. 

Outre  le  déplacement  des  stries,  on  peut  obtenir  leur  isolement 
complet.  Pour  obtenir  cet  effet,  je  me  suis  servi  de  préparations 
ayant  séjourné  pendant  un  temps  assez  long  dans  la  glycérine,  et 
j'ai  comprimé  fortement  en  imprimant  des  mouvements  de  laté- 
ralité à  l'objet.  Pour  arriver  au  même  but,  on  peut  employer  éga- 
lement des  fragments  d'organes  ayant  macéré  pendant  plusieurs 
semaines  dans  la  solution  argen tique,  après  l'action  de  la  lumière, 
et  agir  comme  ci-dessus  en  faisant  la  préparation  avec  de  la  gly- 
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Gérioe.  En  agissant  ainsi,  on  parvient  à  isoler  les  stries  avec  faci- 
lité, et  l'on  voit  qu'elles  présentent  exactement  les  mêmes  carac* 
tëres  que  lorsqu'elles  sont  réunies  ;  en  général ,  il  est  difficile  de 
les  débarrasser  complètement  de  la  matière  interposée,  dont  une 
petite  quantité  reste  adhérente. 

Des  faits  que  je  viens  d'exposer  on  peut  conclure  que  : 

1'  Le  nitrate  d'argent  a  une  action  spéciale  sur  certaines  par- 
ties du  cylindre  de  Taxe,  et  n^attaque  pas  ou  que  faiblement  cer- 
taines autres  ; 

2*  Le  cylindre  de  l'axe  est  composé  des  deux  substances,  diffé- 
rant par  leurs  propriétés  physiques  et  chimiques  ; 

S"^  Ces  deux  substances  ne  sont  pas  mélangées,  mais  cx>mpléte- 
ment  isolées ,  et  présentent  une  disposition  régulière  l'une  par 
rapport  à  l'autre  ; 

A*  Le  cylindre  de  Taxe  est  probablement  formé  de  disques  su- 
|)erposés  et  séparés  les  uns  des  autres  par  une  subtance  qui  n'a 
pas  les  mêmes  propriétés  que  les  disques  eux-mêmes  ; 

5"*  Le  cylindre  de  l'axe ,  compris  dans  l'intérieur  d'une  fibre 
complète,  offre  absolument  les  mêmes  caractères  que  le  cylindre 
isolé,  pour  autant  que  le  réactif  puisse  agir  sur  le  cylindre  lui- 
même. 

En  voyant  le  cylindre  de  l'axe  strié  en  travers,  on  est  frappé  de 
la  ressemblance  qu'il  présente  avec  les  fibres  musculaires  striées. 
Les  caractères  communs  entre  les  muscles  et  les  nerfs  sont  main- 
tenant encore  plus  nettement  tranchés  depuis  que  M.  Schultze  a 
isolé  des  fibrilles  longitudinales.  Nous  nous  retrouvons  ici  en  pré- 
sence de  la  même  discussion  que  pour  les  muscles,  à  savoir  si  ce 
sont  les  disques  ou  les  fibrilles  qui  constituent  le  dernier  élément 
du  cylindre  de  l'axe.  Je  dois  cependant  faire  remarquer  que  le 
cylindre  de  l'axe  ne  se  comporte  pas  comme  les  muscles  dans  la 
lumière  polarisée.  De  nouvelles  recherches  doivent  encore  être 
établies  pour  déterminer  rigoureusement  l'élément  fondamental 
du  cylindre  de  l'axe. 

CELLULES  NERVEUSES  ET  LEURS  PROLONGEMENTS. 

Avant  de  commencer  Texposé  de  mes  recherches  sur  les  cel- 
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Iules  nerveuses,  je  crois  utile  de  rappeler  en  peu  de  mots  la  pré- 
paration à  faire  subir  à  l'objet,  parce  que  c^est  surtout  ici  que  mes 
résultats  ne  s'accordent  pas  avec*ceux  dé  Promman  ;  ce  que  j'at- 
tribue à  la  différence  de  conditions  dans  lesquelles  nous  nous 
sommes  placés. 

Les  organes  sont  pris  aussi  vivants  que  possible,  plongés  pen- 
dant un  certain  temps  dans  la  solution  de  nitrate  d'argent,  puis 
exposés  à  la  lumière;  pour  les  cellules  nerveuses,  il  est  im- 
portant de  laisser  agir  longtemps  la  lumière,  parce  que  fac- 
tion de  celle-ci  est  beaucoup  plus  faible  que  sur  les  cylindres 
de  Taxe. 

L'organe  où  Ton  obtient  les  meilleurs  résultats  est  la  moelle 
épinière  (région  cervicale),  et  je  dirai  même  que  les  observations 
qui  suivent  ont  été  faites  en  grande  partie  sur  les  cellules  des 
cornes  antérieures. 

Fromman,  en  agissant  par  le  nitrate  d'argent  sur  les  moelles 
congelées,  trouve  le  corps  des  cellules  uniformément  coloré  en 
brun,  le  noyau  restant  incolore  ;  les  prolongements  présentent 
des  stries  longitudinales,  mais  pas  de  stries  transversales. 

Si  on  prépare  Torgane  comme  je  l'ai  indiqué,  on  trouve  que, 
comme  pour  le  cylindre  de  Taxe,  l'action  du  nitrate  d'argent  donne 
lieu  à  une  striation  très-accentuée  du  corps  de  la  cellule  et  de  ses 
prolongements  :  on  trouve  alternativement  des  parties  claires  et 
obscures. 

Les  stries  varient  d'épaisseur  entre  O^^^OOl  à  0"",005. 

Les  plus  fines  stries  se  montrent  complètement  homogènes, 
d'une  coloration  brune;  les  plus  grosses  sont  en  général  ponc- 
tuées, granuleuses,  comme  formées  de  granulations  noirâtres  acco- 
lées les  unes  aux  autres.  Entre  les  stries  on  trouve  une  substance 
moins  attaquée,  quelquefois  tout  à  fait  incolore.  Une  cellule  peut 
ne  présenter  que  des  stries  de  môme  épaisseur,  mais  assez  sou- 
vent sur  une  même  cellule,  comme  sur  le  cylindre  de  l'axe,  on 
trouve  des  stries  d'épaisseur  variable.  Les  cellules  présentent  aussi 
des  espaces  très-colorés  plus  larges  que  les  stries  ordinaires,  cl 
par  là  sont  divisées  en  deux  ou  trois  segments  à  stries  de  même 
ou  de  différente  épaisseur. 
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Quant  i  la  direction  des  stries,  on  ne  peut  donner  aucune 
règle,  elles  sont  toutes  parallèles  ;  le  noyau  n'influe  en  rien,  elles 
passent  par-dessus. 

Les  celluTes  ne  sont  pas  toujours  attaquées  sur  toute  leur  sur- 
face ;  alors»  dans  ce  cas ,  on  voit  la  cellule  traversée,  pour  ainsi 
(lire  coupée  en  deux  par  un  plan  coloré  qui  se  termine  à  la  sur- 
Tace  par  une  strie. 

En  me  plaçant  dans  les  conditions  indiquées  par  Promman  j'ai 
vu,  comme  cet  auteur,  le  corps  de  la  cellule  se  colorer  uniformé- 
ment en  brun  et  le  noyau  rester  intact  ;  en  même  temps,  j'ai  trouvé 
les  stries  longitudinales  sur  les  prolongements,  mais  mes  obser- 
vations ne  me  permettent  pas  de  me  prononcer  sur  la  manière 
dont  elles  se  terminent  dans  l'intérieur  de  la  cellule. 

Les  prolongements  des  cellules  présentent  une  striation  trans- 
versale, en  tous  points  semblable  à  celle  du  cylindre  de  l'axe; 
quant  à  l'épaisseur  des  stries,  elle  correspond  a  celle  des  stries  du 
segment  de  cellule  dont  ils  partent.  Cela  se  voit  sur  les  cellules 
entières  et  surtout  sur  les  prolongements  arrachés  qui  ont  entraîné 
avec  eux  une  portion  de  cellule. 

Si  un  prolongement  se  trouve  recourbé  autour  de  la  cellule,  on 
n'aperçoit  pas  de  striation,  mais  si  l'on  imprime  des  mouvements 
i  la  préparation  de  façon  à  le  rendre  rectiligne,  aussitôt  les  stries 
se  montrent  très-nettement  accusées;  le  prolongement  se  recour- 
bant, les  stries  disparaissent  de  nouveau. 

Si  l'on  agit  par  la  compression  sur  les  cellules  nerveuses,  on 
obtient  un  élargissement  des  grosses  stries,  les  fines  ne  subissent 
aucun  changement.  La  compression,  associée  aux  mouvements 
de  latéralité,  ne  produit  pas  l'isolement  des  stries  comme  dans  le 
cylindre  de  Taxe  ;  le  seul  effet  qu'on  puisse  obtenir,  c'est  de  rendre 
les  stries  sinueuses,  tout  en  les  laissant  parallèles  ;  il  est  cepen- 
dant à  remarquer  qu'on  ne  peut  détruire  les  stries  qu'avec  beau- 
coup de  difficulté. 

Outre  la  striation  transversale,  on  peut  obtenir  la  double  stria- 
tion, comme  pour  le  cylindre  de  l'axe,  sur  les  cellules  nerveuses  ; 
dans  ce  cas,  Je  n'ai  trouvé  aucun  rapport  des  stries  longitudinales 
avec  le  noyau. 
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Les  cellules  nerveuses  oh  j'ai  constaté  nettement  la  slriation 
sont  celles  du  ganglion  de  Casser ,  de  la  corne  antérieure  de  la 
moelle  épinière  et  du  plancher  du  à""  ventricule. 

De  ces  faits,  on  peut  conclure  que  : 

l""  Il  existe  deux  substances  différant  par  leurs  propriétés  dans 
le  corps  de  la  cellule  ; 

2*"  Ces  deux  substances  paraissent  chimiquement  isolées  ; 

S*"  Il  y  a  peut- être  une  disposition  en  disques  comme  dans  le 
cylindre  de  Taxe  ;  mais  le  seul  fait  à  Tappui,  c'est  l'existence  dans 
certains  cas  d'un,  plan  coloré,  coupant  entièrement  la  cellule; 

&"*  Le  cylindre  de  Taxe  et  les  cellules  nerveuses  offrent  les 
mêmes  caractères  quand  on  les  soumet  à  l'action  du  nitrate  d'ar- 
gent, dans  certaines  conditions. 

D'après  les  réactions  que  donne  le  nitrate  d'argent  sur  le  cy- 
lindre de  l'axe  et  les  cellules  nerveuses,  on  peut  espérer  d'éluci- 
der les  questions  de  substance  conjonctive  et  de  substance  ner- 
veuse dans  la  corne  postérieure  de  la  moelle  épinière  et  ailleurs  ; 
quant  à  la  corne  postérieure,  mes  recherches  ne  me  suffisent  pas 
pour  émettre  une  opinion  à  cet  égard. 

Les  recherches  qui  font  l'objet  de  ce  mémoire  ont  été  faites  dans 
le  laboratoire  de  physiologie  de  la  Faculté  de  médecine  de  Liège. 
Je  crois  devoir  exprimer  ici  toute  ma  reconnaissance  à  M.  le  pro- 
fesseur Schwann ,  pour  la  bienveillance  qu'il  m'a  toujours  témoi- 
gnée,  en  me  guidant  dans  mes  travaux. 

Le  travail  a  été  présenté  à  l'Académie  des  sciences  de  Bel- 
gique, et  voici  les  conclusions  terminales  de  M.  le  professeur 
Schv^ann  (1)  : 

c  Le  travail  de  M.  Grandry  regarde  les  parties  élémentairesles  plus 
importantes  du  corps.  Les  discussions  auxquelles  il  donnera  lieu, 
sans  doute,  rouleront  principalement  sur  la  question  de  savoir  si 
les  stries  que  .l'on  voit  dans  le  cylindre  de  l'axe  et  les  cellules  ner- 
veuses, après  l'emploi  du  nitrate  d'argent  sur  les  organes  encore 
vivants,  préexistent  avant  l'emploi  du  réactif  ou  si  elles  sont  un 
produit  artificiel. 

(1)  Bulktin  de  V Académie  de$  sciences  de  Belgique,  37*  année,  2«  série,  t.  XXV, 
p.  287. 
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>  II  me  semble  difficile  d'admettre  que  des  formations  si  régu- 
Uères,  comme  les  stries  en  question,  puissent  être  obtenues  arti- 
ficiellement, si  dans  Porgane  vivant  il  n'y  a  pas  déjà  une  disposi- 
tion correspondante.  On  n*est  cependant  pas  obligé  d'admettre 
uoe  discontinuité  entre  les  disques.  Il  y  a  peut-être  une  substance 
homogène  dans  laquelle  sont  déposées  des  molécules  d'une  autre 
nature  attaquables  par  le  nitrate  argentique.  Ces  molécules  im- 
prégneraient certaines  couches,  en  les  durcissant,  et  laisseraient 
libres  d'autres  couches. 


EXPLICATION  DE  LK  PLANCHE  XI. 

Fie.  I.  Cylindre  de  Taxe  volumineux  montrant  la  striation  traDsver«ale  avec 

stries  de  différentes  épaiisseurs. 
FiG.  S.  —  Cylindre  de  l'axe  à  grosses  stries. 
Fie.  3.  —  Cylindre  de  l'axe  recourbé  avec  changement  dans  la  forme  àes 

stries. 
Rg.  4  et  5.  Cellules  nerveuses  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle  épiniére 

do  bœuf. 
FiG.  6.  Cylindre  de  Taxe  contenu  dans  la  fibre  complète. 
FiGé  Coupe  transversale  de  la  substance  grise  de  la  corne  antérieure  de  ta 

moelle  épiniére  du  bœuf. 


MÉMOIRE 

SUR  L'ENCÉPHALE  DES  ÉDENTÉS 

Par    «EORCiES   POUCHBT 

PLANCHES  î,  II,  ni,  IV,  V  ET  VI 

(Suile^  voyez  pages  i  et  iUl,) 


PARTIES  PBOFONDES  DE  L'BNGÉPHALE    (1). 

L'étude  des  circonvolutions  et  la  connaissance  extérieure  du 
cerveau  des  mammifères  n'estqu'un  pis-aller,  en  attendant  le  déve- 
loppement de  notre  savoir  sur  les  points  véritablement  im- 
porlantsde  son  anatomie.  Le  temps  est  loin  où  Leuret,  donnant 
son  exclusive  attention  aux  circonvolutions,  pouvait  dire  des  par- 
ties profondes  qu'elles  ne  sont  qu'accessoires.  Aujourd'hui,  c'est 
sur  elles,  sur  elles  seules,  que  se  concentre  tout  l'intérêt  depuis 

(1)  Mous  avions  exprimé,  dans  la  première  partie  de  ce  travail,  le  regret  de  n'a- 
voir pu  étudier  Tencéphale  du  Chlamyphore.  La  description  qu'en  a  donnée  M.  Hyrtl 
(Chiamydophori  truncati^  cum  Dasypode  gymnuro  comparalum  examen  anatomi' 
cum.  Dans  Denkschr,d.  K,  Akad.  d,Wiss.,  Vienne,  4855),  sans  figures,  sans  men- 
suration^ sans  point  de  comparaison^  ûe  pouvait  nous  être  d'une  grande  utilité.  C'est 
alors  que  M.  Alphonse  Milne  Edwards  nous  a  fait  ToiTre  obligeante  de  mettre  à  notre 
disposition  un  de  ces  animaux  qu'il  avait  dans  l'alcool,  afin  de  compléter  par  l'exa- 
men de  ce  type  un  peu  aberrant,  notre  travail  d'ensemble  sur  l'encéphale  des 
Êdentés. 

Le  Chlamyphore,  autant  que  nous  en  pouvions  juger  par  la  forme  toute  spéciale 
de  son  crâne,  dont  un  seul  exemplaire  —  en  assez  mauvais  état  —  existe  dans  la 
Galerie  d'anatomie  comparée,  nous  avait  paru  appelé  à  constituer  peut-être  un  groupe 
distinct  sous  le  rapport  de  la  fordte  du  cerveau  (voy.  ci-dessus,  1868,  p.  659). L'élar- 
gissement de  la  cavité  crânienne  en  arrière,  la  configuration  de  la  mâchoire,  et  sur- 
tout la  synostose  si  étendue  des  os  du  bassin  avec  le  squelette  dermique,  ne  ren>laient 
pas  invraisemblable  un  rapprochement  possible  entre  le  Glyptodon  et  le  Chlamypbore. 
Ce  rapprochement,  à  n'envisager  que  l'encéphale,  ^l'existe  point.  L'encéphale  du 
Chlamyphore,  au  contraire,  nous  a  offert  la  plus  frappante  analogie,  non  pas  avec  le 
Glyptodon,  mais  avec  tout  le  groupe  des  Tatous  vivants  et  plus  spécialement  avec  le 
Gachicame.  La  comparaison  des  figures  que  nous  donnons,  fera  de  toute  évidence 
ressortir  cette  analogie  (pL  V,  fig.  5-8)«  Les  principales  mesures  du  cerveau  du 
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les  tramax  de  MM.  Slilling,  Reichert,  liuys,  Dean.  Ge  qui  importe, 
c'est  ragencement  des  parties  profondes  ;  le  nombre,  l'étendue, 
les  rapports  des  amas  de  cellules  dispersés  dans  tout  l'organe  ; 
c'est  enfin  la  distribution,  entre  ces  amas,  des  innombrables  Bbres 
nerveuses  qui  constituent  la  substance  blanche.  Nous  n'avons  pas 
eu  à  notre  disposition  de  cerveaux  d'Édentés  préparés  en  vue  d'une 
telle  étude,  et  d'ailleurs  elle  ne  rentrait  pas  dans  la  direction  de 
ce  travail  purement  comparatif  des  formes  apparentes,  les  seules 
qui  aient  été  étudiées  jusqu'à  ce  jour  sur  les  animaux.  M.  Luys, 
i  la  fin  de  son  traité,  n'a  fait  qu'indiquer  plutôt  que  décrire  la 
texture  du  cerveau  d'un  certain  nombre  de  mammifères,  en  at- 
tendant que  des  monographies  viennent  éclairer  ce  point  tout 
nouveau  et  si  important  de  la  science, 

Oïlamyphore  sont  les  saî?ant8f  ;  tos  ehUliref,  tootafois,  font  peat-étre  un  peu  trop 
Ubles  : 

Loofoenr  totale  de  l'encéphale 47  millimètres. 

Longueur  des  bulbes  olfaetifii à        •— 

Lenteur  des  hémisphères 42        — 

Longueur  du  eervelet 9(*)   — 

Diamètre  oblique  des  hémisphères 19        — 

Largeur  des  bulbes  olIhcUfe • . . .  13        — 

Largeurdes  hémisphères • .  i9(^)  — 

Largeur  du  cervelet iS        —  1/2 

Hauteur  de  l'encéphale iS        — 

Ls  largeur  des  bulbes  olfaeUfs^  leur  épatement  en  avant  des  hémisphères,  rap 
pelle  de  tous  points  la  forme  qu'ils  ont  ches  le  Cachicame.  Les  hémisphères  eux* 
mêmes  nagèrent  la  disposition  qu'ils  présentent  ches  ce  dernier  :  ils  semblent 
fortement  comprimés  d'avant  en  arrière,  autant  au  moins  que  le  cerveau  des  Pango*- 
Uns.  Une  ligne  droite,  perpendiculaire  à  la  grande  scissure,  les  sépare  en  avant 
dss  bulbes  oUisctila  ;  une  autre  ligne,  droite  également,  les  isole  en  arrière  du  car-  i 

Telet,  et  celui-ci  lui  môme  semble  participer  au  raccourcissement  de  l'enoéphale  ;  sa  [ 

foise  cérébeyeuse^  bien  limitée  en  avant  par  la  tente,  qui  est  à  peu  près  verticale,  a  ! 

un  diamètre  aiitér  o-poslérieur  de  S  millimètres^  au  plus.  —  Le  Ghlamypbore,  à 
rencontre  des  autres  Tatous  et  comme  le  Dionyx  seul,  n'a  pas  de  dreonvolution  de 
l'ourlet.  La  surface  des  hémisphères  offre  exactement  le  même  type  que  le  Cachleama 
st  rincoubert,  modifié  seulement  par  sa  forme  spéciale.  La  direction  du  sillon  qui 
sépare  l'hémisphère  du  bulbe  olfactif  fait  que  la  ciroonvoluUon  qui  méritait  ehes  les 
Tatous  le  nom  de  nuortitmre^  redevient  ici  une  véritable  circonTolution  frontale.  Le 
liHon  qui  la  limite  en  dessus  chei  l'Encouberi,  oai  ici  prtaque  transYersal,  sans  que 

('I  Voy  1868,  p.  663,  note  s. 

t**)  Sor  un'  moule  en  plâtre  do  h  cavii^  crânienne  da  Cblam^hore.  fait  par  onfra  die  H.  Ger- 
Tiù,  noua  trouvons,  pour  la  merare  en  tMiieèln  tnammi  4u  héariiphârci,  M  i 
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Chez  la  pluparl  des  Edentés,  la  coupe  de  l'encéphale  pratiquée 
sur  la  ligne  médiane  montre  le  plancher  du  quatrième  ventricule 
fortement  déprimé  entre  les  tubercules  quadrijumaux  d^une  part 
et  de  l'autre  les  pyramides  postérieures.  Dans  cet  espace  est  reçu  le 
cervelet,  qui  se  mesure  exactement  sur  lui  (Cachicame),  ou  même 
n'atteint  pas  tout  à  fait  le  calamus  et  laisse  à  découvert  une 
partie  du  plancher  du  ventricule  (pi.  III,  fig.  ô;  pL  IV,  fig.  à  et 
10;  pi.  YI,  %•?). 

Chez  le  Tamanoir,  le  plafond  du  quatrième  ventricule  est  cen- 
sés rapports  cessent  toutefois  d'être  les  mêmes  :  il  descend  de  côté  pour  servir 
de  limite  au  lobe  sphénoïdal,  jusqu'à  la  face  inférieure  de  rencéphale.  Un  autre 
sillon  perpendiculaire  coDunence  vers  le  milieu  du  bord  postérieur  de  l'hémi- 
sphère  ei  dessine  en  dessus  le  contour  du  lobe  sphénoïdal^  isolé  par  conséquent  de 
la  même  manière  que  chez  les  autres  Tatous.  La  face  inférieure  du  cerveau  est  re- 
marquable par  la  place  considérable  qu'y  occupent  à  la  fois  le  champ  et  les  bubes 
olfactifs,  tandis  que  la  lobe  de  Thippocampe  est  singulièrement  effacél  On  ne  retrouve 
une  semblable  disposition  que  dans  le  Mylodon.  Le  champ  olfactif,  au  lien  de  se 
relever  en  bourrelet  sur  les  parties  voisines  comme  ches  le  Gachieame,  est  convexe^ 
trés-proéminent.  Le  lobe  de  l'hippocampe,  au  contraire,  à  peine  aussi  large,  occupe 
un  plan  plus  profond  ;  il  est  de  forme  triangulaire  et  comme  enclavé  entre  deux  émi- 
nonces,  le  champ  olfiictif  d'une  part,  et  de  l'autre  le  lobe  sphénoïdal.  Celul-d  dé> 
borde  le  lobe  de  Thippocampe  à  la  fois  en  dehors  et  en  arrière.  A  l'extrémité  du 
sillon  qui  les  sépare^  près  de  la  grande  fente  cérébrale,  on  trouve  la  gouttière,  bien 
décrite  par  M.  HyrU,  où  se  loge  le  canal  demi-circulaire  supérieur  de  Toreille. 

Le  cenrelet,  très-déprimé  d'avant  en  arrière,  offire  néanmoins  le  type  propre  aux 
Tatous  :  les  lobes  sont  égaux  non- seulement  en  dimension^  mais,  on  peut  le  dire,  en 
figure,  ns  ne  font  guère  qu'une  très-faible  saillie,  les  dépressions  qui  les  divisent 
sont  peu  profondes;  les  sillons  transversaux  sont  réguliers.  En  bas  et  en  dehors  de 
chaque  lobe^  dans  le  même  plan  vertical  qu'occupe  tout  le  cervelet,  on  trouve  le 
lobule  ;  il  est  d'un  dessin  élégant  et  se  prolonge  par  une  houppe  en  forme  de  cro- 
chet qui  embrasse  le  canal  demi-circulaire  postérieur  au  point  de  sa  jonction  avec  le 
supérieur,  de  sorte  que  Textrémité  de  la  houppe  se  trouve  ainsi  logée  dans  une  légère 
excavation  bordée  par  le  canal  même.  Ces  rapports  n'ont  aucune  analogie  avec  ceux 
que  présente  la  houppe  dans  les  autres  Ëdentés  où  elle  existe. 

On  voit,  par  cette  description,  que  l'encéphale  de  Ghlamyphore  ne  forme  nulle- 
ment, comme  nous  le  supposions  peut-être,  un  type  à  part.  Il  a  les  hémisphères  pro- 
fondément sillonnés  comme  les  Tatous^  il  est  bien  de  leur  fiimille,  et  de  plus  il  en 
est  certainement  le  représentant  le  plus  élevé.  En  essayant  de  ranger  les  Édeotés 
d'après  ce  qu'on  peut  appeler  la  dignUé  relative  de  leur  encéphale,  nous  avions  été 
induit  tout  d'idN)rd  à  rejeter  au  bas  de  l'échelle,  par  derrière  le  Glyptodon,  les  Tatous. 
B 'autre  part,  incontestablement,  le  Ghlamyphore  nous  semblait  se  placer  au-dessus 
du  Glyptodon.  C'est  là  le  rapport  véritable,  et  comme  Tanalogie  ealxe  leGMamypbore 
et  les  Tatous  ne  permet  point  de  les  séparer,  les  grands  Ëdentés  fossiles  à  cuirasse 
se  trouveront  par  cela  même  reportés  au  dernier  rang  quand  nous  essayerons  de  dé- 
terminer la  série  des  Ëdentés  d*après  leur  encéphale. 
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stîtué  comme  chez  les  mamthifères  supérieurs  ;  les  deux  exlrémités 
du  vermis  s'avancent  Tune  au-devanl  de  l'autre,  sans  se  rejoindre» 
La  hauteur  du  ventricule  entre  elles  mesure  environ  6  millimètres. 
Ce  hile,  chez  le  Tamanoir  et  chez  la  plupart  des  Édentés,  est 
fortement  reporté  en  arrière  ;  il  est  large  chez  l'Encoubert  ;  au 
contraire  chez  un  jeune  Pangolin  nous  le  voyons  réduit  à 
une  simple  fissure  verticale  (pi.  IV,  fig.  10),  les  deux  extré- 
mités du  vermis,  au  lieu  de  se  relever  l'une  vers  Vaulre,  se  font 
directement  suite  et  dessinent  au  cervelet  une  face  inférieure 
a  peu  près  plane,  reposant  sur  le  plancher  du  ventricule.  Malgré 
ce  retrait  du  hile  en  arrière,  la  valvule  de  Vieussens  existe  (Ta- 
manoir) ;  elle  est  très-mince  et  très-longue,  contournant  le  cer- 
velet dans  près  d'un  quart  de  sa  circonférence. 

Les  tubercules  quadrijumeaux  font  en  avant  du  quatrième 
ventricule  une  saillie  subite.  Les  testes  sont  quelquefois  engagés 
en  partie  sous  une  demi-voûte  que  forme  au-dessus  et  en  arrière 
d'eux  la  face  antérieure  du  cervelet.  Ils  sont  beaucoup  plus 
saillants,  beaucoup  plus  étroits  que  les  nates  et  parfois  un  peu 
renversés  en  arrière.  Leur  diamètre  antéro-poslcrieur  est  de 
3  millimètres  environ  chez  le  Tamanoir,  et  celui  des  nates  de 
7  millimètres.  Ces  derniers  sont  plus  déprimés  :  la  surface  des 
quatre  tubercules  présente  une  sorte  de  plan  incliné  qui  regarde 
en  avant.  Le  sillon  de  la  ligne  médiane  s'efiace  de  plus  en  plus 
du  côté  du  cervelet.  Sur  la  coupe  du  cerveau  du  Chlamyphore,  les 
quatre  tubercules  ne  font  qu'une  saillie  unique  :  M.  Hyrll  l'in- 
dique (1),  et  nous  avons  pu  vérifier  l'exactitude  de  sa  description 
(pl.V,fig.  8). 

Chez  les  Fourmiliers,  le  Dionyx,  les  testes  sont  entièrement 
recouverts  tant  par  le  cervelet  que  par  le  cerveau.  Il  en  est 
de  même  chez  Y  Aï.  Dans  le  groupe  des  Tatous,  au  contraire,  les 
testes,  sinon  les  quatre  tubercules,  sont  parfois  à  découvert.  Ils 
se  montrent  entre  le  cervelet  et  les  hémisphères  et  s  élèvent,  du 
moins  dans  le  jeune  âge,  presque  aussi  haut  qu'eux.  C'est  chez  les 
Tatous  que  l'obliquité  de  la  surface  des  quatre  tubercules,  l'élé- 

(1)  c  Corpora  quadrigemina  magna  quidem  sed  complanata  et  indivisum  tumorem 
•  representeotia.  »  Loc,  cit. 
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vation  des  testes  et  leur  faible  diamètre  aatéro-postérieur  sont 
surtout  accentués  (1). 

L'aqueduc  de  Sylvius  s'ouvre  par  un  orifice  infundibuliforme 
creusé  dans  la  paroi  verticale  des  tubercules  jumeaux  en  avant 
du  quatrième  ventricule  ;  ii  vient  déboucher  par  un  autre  orifice 
disposé  de  même,  au  haut  de  la  région  moyenne  du  troisième 
ventricule.  Le  canal  est  très-large  surtout  chez  les  Tatous  : 
chez  le  Chlamyphore  il  représente  une  grande  fissure  verticale 
se  continuant  sans  transition  par  la  cavité  du  troisième  ven- 
tricule. 

Le  troisième  ventricule  est  d*une  étude  assez  di£Bcile  en  raison 
de  son  amoindrissement  remarquable.  C'est  au  point  qu'on  a  pu 
croire  que  la  cavité  avait,  dans  certains  cas,  entièrement  disparu, 
et  la  planche  que  donne  Tiedemann  (2)  de  la  coupe  d'un  cerveau 
d'Aï,  dut  servir  à  répandre  cette  opinion.  On  y  voit  une 
masse  compacte  de  substance  cérébrale  faire  suite  directement 
à  celle  du  bulbe  sans  trace  de  cavité  ou  de  canal.  Il  n'est  pas 
toujours  commode,  en  effet,  de  diriger  une  coupe  précisément 
dans  le  plan  médian,  et  comme  le  troisième  ventricule  n*a  chez 
les  Edentés  qu'un  dianiétre  transversal  à  peine  appréciable,  il 
échappe,  pour  peu  que  l'instrument  dévie  à  droite  ou  à  gauche. 

Le  troisième  ventricule,  chez  les  Edentés,  est  presque  entière- 
ment comblé  par  la  commissure  molle  ;  ou  plutôt  on  peut  dire  que 
les  deux  couches  optiques  sont  largement  en  contact  par  leur 
face  interne.  La  coupe  verticale  de  la  commissure  molle,  chez  le 
Tamanoir,  n'a  pas  moins  de  10  millimètres  de  diamètre.  Ces  di- 
mepsions  déjà  considérables  augmentent  encore  chez  des  Edentés 
plus  petits.  La  commissure  molle  de  TEncoubert  a  ô  millimètres 
1/2  de  diamètre,  celle  du  Dionyx  5  millimètres.  Elle  a  7  milli- 
mètres sur  un  jeune  Unau  long  de  0",19  :  sur  le  même  cerveau,  la 
coupe  du  corps  calleux  n'a  pas  8  millimètres  de  long  et  est  fort 
étroite,  elle  doit  à  peine  avoir  en  superficie  le  tiers  de  celle  de 
la  commissure  molle. 

(1)  On  trouve  chez  différents  mammifères  les  nates  eux-mêmes  à  découvert  :  on 
peut  cHer  le  Gténodactyle  d'Algérie,  la  Sarigfué  manicou,  le  Phalanger  renard,  etc. 

(2)  Icônes  cereM  smUarum. 


SUH  l'bNCÉPUALE  des  ÉDEMTÉ8.  807 

Chez  le  Tamanoir,  le  Dionyx,  et  la  plupart  des  Édentés,  la 
coupe  de  la  commissure  molle  est  circulaire  ;  elle  est  ovale,  à 
grand  axe  vertical,  chez  le  Ghlamyphore.  La  cavité  du  troisième 
ventricule,  passaut  au-dessus  d'elle,  Tisole  de  la  toile  choroldienne 
et  de  la  voûte;  au-dessous  d'elle,  la  cavité  du  ventricule  se  réduit 
aux  dimensions  d'un  étroit  canal  ou  même,  chez  le  Tamanoir, 
d'une  fissure  de  8  millimètres  de  diamètre  dont  les  parois  latérales 
sont  presque  en  contact  ;  cliez  TEncouberl,  le  Dionyx,  ce  canal 
n'est  pas  plus  large  que  l'aqueduc  du  sylvius  de  l'bomme  (1). 
En  avant  de  la  commissure  molle  et  au-dessus  de  l'infundibulum, 
le  troisième  ventricule  reprend  ses  dimensions  ;  chez  le  Tamanoir, 
il  mesure  dans  cette  région  18  millimètres  de  haut  sur  11  milli- 
mètres de  diamètre  antéro-postérieur. 

Les  trous  de  Mûnro  sont  de  grande  dimension  (Tamanoir, 
Dionyx),  et  donnent  passage  aux  artères  de  la  toile  choroi- 
dienne  (2).  Chez  le  Tamanoir,  un  lambeau  de  celle-ci  pend  dans 
la  portion  large  du  troisième  ventricule,  par-dessus  et  devant  la 
commissure  molle. 

Les  couches  optiques,  presque  réunies  par  la  commissure, 
forment  ensemble  une  masse  considérable  relativement  au  volume 
total  du  cerveau.  Le  conarium  est  très-petit.  Enveloppé  dans  le 
tissu  dense  et  épais  de  la  toile  choroîdienne,  il  nous  a  presque 
constamment  échappé,  mais  les  lames  médullaires  { obère ^ 
ttntere  Markblatt  der  Zirbeldrûse^  Reichert)  qui  le  portent 
ont  toujours  un  développement  notable  ;  elles  sont  bombées  et 
forment  entre  elles  un  angle  très-ouvert.  Au-dessus  de  la  ligne 
d'insertion  de  la  lame  supérieure,  au  bord  de  la  paroi  verticale  de 
la  couche  optique,  une  étroite  surface  trës-visible  chez  le  Dionyx, 
TEncoubert,  le  jeune  Unau  et  le  jeune  Pangolin,  semble  répondre 
à  la  paroi  du  reeessus  pinealis  de  Reichert  :  arrondie  en  arrière, 
elle  vient  se  perdre  en  pointe  en  avant,  sur  la  ligne  d^insertion  de 
la  lame  médullaire  supérieure.  En  dehors  de  cette  surface,  la 

(1)  Il  est  possible  que  te  canal,  déjà  si  étroit,  disparaisse  entièrement  dans  certaines 
espèces,  quoique  cette  supposition  ait  contre  elle  toutes  les  probabilitéfl.  Ifanft  ne  ci- 
tons  ici  que  les  genres  ches  lesquels  il  s'est  montré  à  nous. 

(2)  Voy.  Mémoires  sur  k  grand  FourmUitr.  Quatrième  mémoire. 
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couche  optique  n^offre  qu'une  saillie  peu  marquée  à  ]a  place 
qu'occupe  chez  l'homme  Yéminence  postérieure  de  la  couche 
optique  {Polster  der  Seekàgel^  Reicherl). 

Le  corps  strié,  comme  la  couche  optique,  tient  dans  Pencé- 
phale  une  place  considérable;  il  est  ovalaire  et  de  couleur  fran- 
chement grise  chez  le  Tamanoir  ;  il  est  très-convexe  chez  le  Tatou 
et  séparé  de  la  couche  optique  par  un  large  sillon  ;  celui-ci  parait 
d'autant  plus  profond  chez  les  Ëdentés,  que  l'animal  appartient 
a  un  type  plus  dégradé  (1). 

Le  plancher  de  1  étage  supérieur  du  ventricule  latéral  est  formé 
en  avant  par  le  corps  strié,  et  en  arrière  par  la  partie  réfléchie 
du  pied  de  la  voûte,  qui  dessine  chez  les  Tatous  une  émi- 
nence  encore  plus  accusée  que  celle  du  corps  strié  (pi.  VI, 
fig.  h  et  8).  La  cavité  de  cette  portion  du  ventricule  latéral  parait 
très-large  chez  certaines  espèces  (2).  En  avant  elle  descend  sur  la 
face  interne  du  corps  strié  et,  continuant  sa  marche,  pénètre 
dans  le  bulbe  olfactif,  où  son  diamètre  augmente  considérable- 
ment. Chez  le  Tamanoir,  l'étage  inférieur  du  ventricule  offre 
sur  sa  paroi  interne,  en  arrière  de  la  convexité  de  Thippocampe, 
une  petite  dépression  linéaire,  qui  semble  être  un  dernier  veslige 
de  la  cavité  digitale  de.l'homme. 

Les  Édentés  présentent,  en  général,  un  amoindrissement  re- 
marquable du  corps  calleux.  Nous  n'avons  pu  l'étudier  sur  Ta- 
dulte,  soit  chez  les  Paresseux,  soit  chez  les  Pangolins.  Sur  un 
jeune  Unau,  long  de  O^'ylQ,  la  coupe  du  corps  calleux  mesure 
7  millimètres  1/2  de  long  sur  un  demi-millimètre  d'épaisseur.  Sa 
situation  par  rapport  à  l'ensemble  du  cerveau  est  à  peu  près  ho- 
rizontale. Il  en  est  de  même  chez  le  Dionyx  et  le  Tamanoir, 
tandis  que  tous  les  Tatous  ont  le  corps  calleux  très-petit  d'abord, 
puis  rejeté  beaucoup  plus  en  avant  dans  un  plan  presque  vertical. 


(1)  Chez  le  jeune  Unau,  long  de  0<°^19f  nous  avons  cru  voir  (pie  le  taenia  semicir- 
cularis  était  bien  distinct. 

(2)  Les  procédés  de  conservation  appliqués  aux  cerveaux  que  nous  avons  étudiés,  ne 
nous  ont  pas  permis  d'apprécier  rigoureusement  les  dimensions  des  cavités  cérébrales  : 
tantôt  nous  les  avons  trouvées  plus  larges  et  tantôt  plus  étroites  sur  des  individus 
appartenant  h  la  même  espèce  (pi.  VI,  fig.  8-10). 
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Nous  avons  retrouvé  à  peu  près  la  même  disposition  sur  un  très*- 
jeone  fœtus  de  Tamanoir  (1)  • 

Chez  le  grand  Fourmilier,  le  corps  calleux  a  26  millimètres  de  long 
et  2  millimètres  et  demi  en  moyenne  d'épaisseur,  il  oflre  une  ondu- 
lation légère,  la  partie  antérieure  est  beaucoup  plus  épaisse  que 
la  postérieure,  le  genou  beaucoup  plus  large  et  plus  arrondi  que 
le  bourrelet  ;  remarquons  aussi  chez  le  Tamanoir  un  écart  con- 
sidérable entre  lé  genou  du  corps  calleux  et  la  voûte,  qui  ne 
semble  pas  exister  chez  les  autres  Edentés  (2).  On  peut  rappro- 
cher du  Tamanoir  le  Dionyx,  où  la  coupe  du  corps  calleux  très- 
mince,  en  quelque  sorte  linéaire,  a  toutefois  une  longueur  re- 
marquable, presque  égale  à  celle  du  corps  calleux  des  Tatous. 

Sur  la  coupe  du  cerveau  del'Encoubertt  le  corps  calleux  mesure 
6  millimètres  de  long  et  1  millimètre  d'épaisseur  :  c*est  chez  un 
jeune  Gachicame  qu'il  nous  a  montré  les  proportions  les  plus 
exiguës.  Nous  l'avons  vu  aussi,  sur  cet  animal,  nettement  recevoir 
des  fibres  de  la  partie  antérieure  et  de  la  partie  postérieure  de 
rbémisphère  qui  viennent  s'y  jeter  en  longeant  la  scissure  mé- 
diane* 

Nous  venons  de  dire  que  chez  le  Tamanoir  la  voûte  s'écartait 
du  corps  calleux  en  avant,  elle  garde  aussi  en  arrière  une  indivi- 
dualité plus  grande  que  chez  les  autres  espèces  :  ses  dernières 
fibres  commissurantes  forment  au-dessous  du  bourrelet,  en 
retrait  de  lui,  un  second  bourrelet  de  1  millimètre  de  saillie 
environ,  qui  repose  sur  la  toile  choroîdienne.  Le  pied  d'hippo- 
campe, chez  le  Tamanoir,  est  plutôt  cylindrique  que  piriforme  ; 
il  est  lisse  et  peu  recourbé  sur  lui-même.  —  Le  pilier  posté- 
rieur de  la  voûte  est  presque  vertical  chez  le  Dionyx  et  chez 
toutes  les  espèces  où  le  lobe  de  Thippocampe  affecte  la  forme 
hémisphérique.  Celte  disposition  coïncide  avec  une  hauteur 
relativement  considérable  de  l'étage  inférieur  du  ventricule; 
elle  est  encore  augmentée  par  ce  fait  que  le  pilier  postérieur, 

(1)  Voy.  Mémoires  stir  U  grand  FùurmiUer,  Cinquième  mémoire. 

(2)  U  paraîtrait  que  le  Tamanoir,  d'après  cela,  dût  avoir  un  véritable  septum  luci" 
diffli  :  nous  n'avons  pu  en  vérifier  l'existence  sur  des  pièces  qui  n'avaient  pas  ét*^ 
traitées  en  vue  de  ces  études. 


3tO  GEORGES    POUCHBT.  —  MtMOIEB 

particulièrement  chei  les  Tatous,  présente,  au  point  où  il 
se  réfléchit  sur  la  couche  optique,  un  épaississement  notable. 
Celui-ci  se  traduit  par  Téminence  que  présente  en  arrière  du  corps 
strié  le  plancher  de  l'étage  supérieur  (pi.  VI,  fig.  A,  Set  0).  Bile 
est  moins  accentuée  chez  d*aQtres  espèces;  mais  chez  toutes,  les 
coupes  transversales  pratiquées  à  ce  niveau  montrent  que  la 
portion  la  plus  reculée  de  la  circonvolution  de  l'ourlet,  en  ar- 
rière du  corps  calleux,  est  en  relation  intime  avec  le  pilier  de  la 
voûte  et  le  renforce  en  quelque  sorte  de  toute  son  épaisseur.  La 
voûte  est  donc,  chez  les  Édentés,  directement  en  rapport  avec  la 
région  postérieure  et  supérieure  des  hémisphères  de  chaque  côté. 
La  commissure  antérieure  a  un  volume  très-variable  :  elle  est 
relativement  peu  développée  chez  le  Tamanoir,  le  Dionyx,  le  Pan- 
golin, le  Chlamyphore,  tandis  qu'elle  a  un  très-grand  diamètre 
chez  TEncoubert.  A  ne  considérer  que  le  Tamanoir  et  le  Dionyx 
d*nn  côté,  et  de  l'autre  les  grandes  espèces  de  Tatous,  on  trouve  ici 
la  confirmation  de  cette  opinion  reçue  :  qu'en  général  la  grande 
commissure  et  la  commissure  antérieure  sont  en  raison  inverse 
chez  les  mammifères.  La  commissure  antérieure  de  l'Encoubert 
est  cylindrique,  parfaitement  isolée  des  parties  environnantes; 
elle  a  2  millimètres  de  diamètre  ;  en  comparant  ces  dimensions 
à  celles  du  corps  calleux,  on  voit  que  la  coupe  de  celui-ci  mesure 
à  peine  en  surface  trois  fois  celle  de  la  commissure  antérieure. 
Quand  on  suit  la  commissure,  on  voit  ses  fibres  se  contourner  en 
demi-cercle  pour  plonger  de  part  et  d'autre  dans  Thémisphère, 
sous  la  portion  la  plus  avancée  du  corps  strié. 

VI 

APPAREIL  VASCULAIRE. 

Artères. — La  distribution  des  artères  du  cerveau  a  été  décrite 
avec  soin  par  M.  Hyrtl  (1)  chez  le  Tamandua,  l'Aï  [Bradypus 

(1)  Beitrage  mut  vergMchmidiBn  Àngiologie  (Dmtofcr.  der  K,  Akad.  der  Wiss,^ 
math.-nat.  Classe^  vol.  I^  Vienne,  1850).  ^  V.  Dos  arterieUe  Gepln^SyHmn  der 
Edentaten  {Denicsehr.  der  K,  Akad.  der  TTiss.,  math.-fuu.  Claste,  vol.  VI,  Vienne^ 
185â}. 
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t&rquaiu$)f  le  Pangolin  {Manis  macroura)^  le  Gachicame  {Dasy^^ 
pus  novemeinctus).  Noas  Tavons  décrite  ailleurs  dans  le  Tama* 
noir  (1) .  Chez  ces  diCKrentes  espèces,  l'artère  vertébrale  et  la  caro* 
lide  alimentent  les  organes  encéphaliques  suivant  une  proportion 
fort  inégale.  Dans  un  premier  groupe  représenté  par  les  Tatous, 
la  carotide  et  la  basilaire  conservent  à  peu  près  la  même  impor- 
tance relative  que  chez  les  Mammifères  supérieurs.  Au  contraire, 
la  carotide  se  réduit  considérablement  chez  les  Fourmiliers  et  les 
Pangolins,  au  point  de  n*ètre  plus  représentée  que  par  une  simple 
artériole,  la  totalité  deTencéphale  reçoit  ce  sang  des  vertébrales. 
Il  est  probable  que  les  Paresseux  doivent  tenir  le  milieu,  quoi-- 
qu'ils  semblent  cependant  se  rapprocher  davantage  des  Tatous, 
c'est-à-dire  du  groupe  où  le  sang  est  apporté  en  proportion  no- 
table par  les  carotides.  L'Aï  observé  par  M.  Hyrtl  avait  une  asy- 
mélrie  trop  grande  des  artères  intracràniennes  de  chaque  côté, 
pour  que  nous  soyons  exactement  renseignés. 

Le  cerveau  des  Edentés  n'est  nullement  exempt  des  réseaux 
admirables  artériels  signalés  pour  la  première  fois  par  Garlisie, 
et  qui  existent  dans  différentes  parties  du  corps  de  ces  animaux. 
Leur  présence  dans  le  cerveau  démontre  amplement  le  peu  de 
solidité  de  l'opinion  qui  voulait  y  voir  un  secours  à  la  circula- 
tion de  certains  organes  soitmis  à  des  compressions  prolongées. 

La  distribution  artérielle  du  cerveau  de  TEncoubert  a  la  plus 
grande  analogie  avec  celle  du  Gachicame,  décrite  par  H.  Hyrtl. 
La  basilaire  commence  au  point  de  réunion  des  deux  vertébrales; 
elle  donne  plusieurs  petites  branches  au  niveau  du  pont  et  se 
divise  en  avant  de  lui  en  deux  cérébrales  postérieures,  repré- 
sentée chacune  dès  son  origine  par  deux  troncs  qui  se  partagent 
presque  immédiatement  en  un  grand  nombre  de  ramifications.  Le 
cerveau  des  Talous  n'offre  pas  de  réseau  admirable  propre- 
ment dit  ;  mais  déjà  on  y  trouve  indiqués  ceux  qui  existent  chez 
d'autres  genres  tels  que  les  Fourmiliers. 

Des  deux  troncs  d^origine  de  la  cérébrale  postérieure,  Pun  est 
plus  spécialement  destiné  au  dervelet;  l'autre,  avec  toutes  ses 

(1)  Mémoins  mr  le  grand  Fourmilier.  Quatrième  mémoire. 
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divisions,  s*enfonce  dans  la  grande  fenle  cérébrale;  mais  avant 
cela,  il  donne  en  avcmt  une  communicante  trè»-grèle  qui  vient» 
après  un  trajet  de  10  à  12  millimètres,  rejoindre  la  carotide  à 
son  entrée  dans  le  crâne;  les  deux  communicantes  sont  parallèles 
et  écartées  de  3  millimètres  environ.  —  La  carotide,  beaucoup 
plus  volumineuse  que  la  communicante,  se  divise  après  l'avoir 
reçue,  en  deux  branches,  Tune  en  dehors,  cérébrale  moyenne 
ou  artère  de  la  scissure  de  Sylvius;  l'autre  en  avant,  cérébrale 
antérieure  ou  artère  du  bulbe  olfactif. 

Le  régime  du  sang  dans  le  cerveau  des  Tatous  n'offre  donc 
rien  de  particulier,  mais  il  en  est  autrement  des  Fourmiliers  et 
des  Pangolins.  Chez  le  Tamanoir  (1),  la  carotide  interne  est  con- 
sidérablement réduite,  tandis  que  là  basilaire  acquiert  une  impor- 
tance en  raison  inverse  de  cet  amoindrissement  ;  les  communi- 
cantes postérieures,  au  lieu  de  jouer  le  rôle  de  simples  anastomoses 
entre  vaisseaux  de  plus  grand  volume,  deviennent  les  principales 
artères  du  cerveau  et  méritent  de  prendre  le  nom  de  basilaires 
latérales.  La  basilaire  proprement  dite  commence  dans  le  canal 
rachidien  bien  au-dessous  des  vertébrales  qui  ne  font  que  la  ren- 
forcer ;  après  s'être  parfois  divisée  et  réunie  de  nouveau,  elle 
se  partage  défini livement  à  la  hauteur  de  la  grande  fente  cé- 
rébrale pour  former  les  deux  basilaires  latérales.  Celles-ci  ré- 
pondent d'abord  aux  communicantes,  puis  elles  continuent  leur 
trajet  comme  des  cérébrales  antérieures,  entre  les  bulbes  olfactifs. 
Elles  fournissent  chemin  faisant  l'artère  de  la  scissure  et  reçoi- 
vent la  carotide  réduite  à  l'état  d*artériole,  sans  que  leur  direc- 
tion ou  leur  volume  soient  aucunement  influencés  par  cette  ana« 
stomose  insignifiante. 

En  rapprochant  de  cette  description  sommaire  celle  que  donne 
M.  Hyrll  des  artères  du  Tamandua,  il  est  facile  de  voir  que  la 
ressemblance  est  grande  entre  les  deux  animaux,  comme  l'on  pou- 
vait s'y  attendre.  Chez  le  Tamandua,  la  basilaire  se  constitue  aussi 
avant  de  recevoir  les  vertébrales  et  se  divise  au  niveau  de  Tin- 
fundibulum  en  deux  basilaires  latérales  :  chacune  d'elles  s'avance 

(1)  Voy.  pour  les  détails,  Mémoires  sur  le  grand  Fourmilier.  Quatrième  mé- 
moire. 
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jusqu'au  bulbe  olfactif,  donne  latéralement  toutes  les  artères  de 
Torgane  et  reçoit  la  carotide  qui  est  de  très-petit  diamètre,  sans 
que  son  économie  soit  en  rien  troublée  par  ce  faible  contingent* 

C'est  encore  au  type  des  Fourmiliers  qu'il  faut  rapporter  la 
flistribution  du  sang  dans  le  cerveau  des  Pangolins.  C'est  du  moins 
ce  qui  résulte  de  la  description  et  de  la  figure  données  par 
M.  Hyrtl,  où  la  cérébrale  moyenne  et  la  cérébrale  antérieure  sem- 
blent naître  directement  de  la  division  d'une  basilaire  latérale  qui 
recevrait,  à  angle  droit,  la  carotide.  H.  Hyrtl  insiste  aussi  sur 
le  trajet  de  Tartère  ophthalmique  des  Pangolins,  elle  rentre  dans  le 
crâne  après  avoir  fourni  le  sang  à  l'orbite. 

Nous  n'avons  point  vu  le  cerveau  du  Dionyx  injecté  ;  nous  avons 
constaté  cependant  le  calibre  remarquable  de  la  basilaire.  Celle-ci 
commence  au  confluent  des  deux  vertébrales.  Quand  elle  se  divise 
en  arrière  de  l'infundibulum,  le  volume  et  la  direction  de  ses  bran- 
ches semblent  indiquer  qu'elles  sont  destinées  à  alimenter  la  partie 
antérieure  de  l'eneéphale  comme  la  partie  moyenne,  et  que  la 
carotide  doit  encore  jouer  ici  un  rôle  secondaire. 

Malgré  l'analogie  du  cerveau  de  l'Oryctérope  avec  celui  des 
Fourmiliers,  la  circulation  doit  y  être  toute  différente,  a  en  juger 
par  le  diamètre  du  canal  carotidien  et  surtout  de  la  gouttière  qui 
lui  fait  suite  sur  le  côté  de  la  fosse  pi tui taire.  La  disposition  des  par- 
ties osseuses  montre  en  plus  qu'une  artère  ophthalmique  volumi- 
neuse, née  dans  cette  gouttière,  sort  du  crâne  par  le  trou  qui  tient 
lieu  à  la  fois  du  sphéno-orbi taire  et  du  grand  rond. 

L'Aï  décrit  par  M.  Hyrtl,  où  les  artères  sont  asymétriques,  a 
ceci  de  particulier  qu'il  offre  d'un  côté  la  disposition  normale  des 
Tatous,  et  de  l'autre  exactement  celle  des  Fourmiliers.  A  droite, 
la  carotide  fournit  les  cérébrales  antérieure  et  moyenne  ;  elle  n'est 
unie  à  la  cérébrale  postérieure  que  par  une  communicante  très- 
gréle.  De  l'autre  côté,  il  y  a  une  véritable  basilaire  latérale,  où  se 
jette  une  carotide  rudimentaire.  En  présence  de  ces  deux  dispo- 
sitions extrêmes,  qui  se  rencontrent  toutes  deux  chez  les  Edentés, 
et  en  l'absence  d'autres  renseignements,  il  est  assez  difficile  de 
déterminer  de  quel  côté  est  l'anomalie. 

M.  R.  Owen  a  fait  remarquer  (1)  que  l'orifice  carotidien  du 

(1)  Loc.  ci<.,  p.  29. 
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Nylodon^  comparé  au  yolume  probable  de  la  vertébrale,  était  par 
ses  petites  dimensions  en  rapport  avec  le  peu  d'extension  de 
Tencéphale  en  avant.  Cette  conclusion  pourra  paraître  forcée, 
depuis  que  nous  savons  qu'au  contraire  le  cerveau  du  Mylodon  a 
la  partie  frontale  plus  développée  qu'aucun  autre  Édenté.  D'ail- 
leurs le  canal  carotidien,  toute  proportion  gardée,  n'a  pas  un 
diamètre  sensiblement  inférieur  à  celui  de  l'Homme;  encore  faut-il 
observer  que  chez  celui*-ci  la  carotide  fournit,  après  son  entrée 
dans  le  crâne,  l'artère  ophtbalmique,  et  qu'il  n'en  était  très-pro- 
bablement pas  ainsi  chez  le  Mylodon,  comme  le  montre  l'examen 
du  squelette  :  le  trou  sphéno-orbitaire,  parfaitement  cylindrique, 
ne  parait  avoir  livré  passage  à  aucun  vaisseau  capable  d'alimenter 
le  vaste  orbite  de  la  tête;  le  sang  y  était  sans  doute  versé  par  les 
branches  de  la  carotide  externe,  comme  chez  le  Tamanoir  (1). 

S'il  y  a  toute  raison  de  penser  que  la  circulation  cérébrale  du 
Mylodon  était  la  môme  que  chez  les  Paresseux,  il  est  beaucoup 
plus  difficile  de  déduire  de  l'examen  de  la  tète  osseuse  du  Glypto- 
don  ce  qu'elle  était  chez  celui-ci.  On  ne  découvre  aucune  trace 
d'un  canal  carotidien,  mais  la  cavité  crânienne  est  loin  d'être  her- 
métiquement fermée,  le  rocher  est  presque  libre  entre  les  os  avoi« 
sinants  :  il  est  possible  qu'une  carotide  d'un  calibre  notable  ait 
traversé  les  parties  fibreuses  du  trou  déchiré  antérieur.  D'autre 
part,  les  formes  générales  du  cerveau  s'éloignent  trop  des  autres 
Ëdentés  pour  permettre  aucune  induction. 

Veines  et  sinus. —  Par  une  contradiction  qui  se  perpétue  dans  les 
études  anatomiques,  le  système  veineux  n'a  presque  point  été  étudié 
chez  les  Mammifères.  La  pauvreté  de  nos  renseignements  tient  en- 
core à  cet  ordre  de  considérations  étrangères  àTanatomie  comparée, 
que  nous  avons  signalé  en  opposant  les  nombreux  travaux  dont  les 
circonvolutions  ont  été  l'objet,  au  peu  de  notions  que  nous  avons 
sur  la  structure  profonde  de  l'encéphale.  Une  des  raisons  pre- 
mières de  notre  ignorance  en  ce  qui  touche  le  système  veineux,  est 
certainement  la  difficulté  un  peu  plus  grande  des  injections  et 
aussi  la  moindre  attention  donnée  par  les  anthropotomistes  mo- 
dernes à  des  organes  dont  la  chirurgie  n'avait  presque  rien  a 
(i)  Voy.  Mémoires  sur  le  grand  FourmiKar.  Deuxième  mémoire. 
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redouter.  Au  point  de  vue  purement  biologique,  il  est  eertain  que 
la  dreulation  veineuse  est  plus  importante  à  connaître  que  celle 
das  artères.  L'arbre  artériel  n'a  que  le  caractère  d'une  distribution 
hydraulique,  le  même  liquide  est  partout  uniformément  versé  par 
des  conduits  partout  semblables.  Il  n*en  est  plus  ainsi  du  système 
veineux,  où  s'ofirent  presque  avec  chaque  vaisseau  des  conditions 
nouvelles,  tant  par  la  structure  des  parois  que  par  la  qualité  du 
sang,  dont  la  composition  et  la  couleur  diffèrent  dans  les  diffé- 
rentes veines,  et  diffèrent  parfois  d'un  moment  à  l'autre  dans 
la  même  veine. 

On  ne  sait  absolument  rien  du  système  veineux  des  Édentés, 
et  nous  devons  nous  borner  ici  à  consigner  quelques  remarques 
sommaires. 

A  la  surface  du  cerveau  du  Tamanoir,  on  voit  les  origines  des 
veines  des  circonvolutions  se  placer  transversalement  sur  elles  et 
s'enfoncer  dans  les  sillons  ainsi  que  dans  la  scissure  médiane, 
pour  rejoindre  les  premiers  troncs  coilecleurs. 

Chez  rOryctérope,  c'est  une  autre  combinaison.  Il  y  a  une 
veine  longitudinale,  placée  entre  les  bords  des  deux  hémi- 
sphères arrondis  en  gouttière  pour  la  loger  (pi.  V,  flg.  h).  Elle 
augmente  rapidement  de  volume  de  Tavant  à  l'arrière  et  reçoit 
an  certain  nombre  de  racines,  qui  suivent  à  la  surface  du  cer- 
veau un  trajet  oblique  en  passant  par-dessus  les  sillons  :  arrivées 
au  bord  de  la  scissure,  elles  s'enfoncent  sous  le  tronc  veineux 
pour  s'ouvrir  à  sa  face  inférieure.  A  l'extrémité  des  hémisphères, 
le  tronc  commun  reçoit  une  grosse  veine  de  Galien  et  se  jette 
enfin  dans  le  vaste  sinus  de  la  tente  du  cervelet.  Ce  tronc  veineux 
de  rOryctérope,  ainsi  logé  au  bord  delà  scissure  médiane,  occupe 
par  conséquent  la  place  même  du  sinus  longitudinal  chez  les 
animaux  munis  d'une  faux  du  cerveau.  Toutefois,  ses  parois  n'ont 
de  rapport  qu'avec  le  tissu  lamineux  de  la  pie-mère,  c'est  donc  une 
veine  et  non  un  sinus  veineux.  On  trouve  aussi  chez  l'Oryctérope 
deux  veines  à  la  surface  du  cervelet,  qui  descendent  vers  le  bulbe  ; 
elles  sont  logées  dans  les  sillons  qui  séparent  de  chaque  côté  le 
vermis  des  lobes  latéraux  (1). 

(1)  Cette  deseripUon  est  faite  d'après  le  cerveau  du  fœtus  mentionné  plus  haut, 
10|.  p.  33. 
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Chez  rUnau,  le  sang  veineux  des  circonvolutions  suit' la  même 
direction,  mais  par  un  chemin  un  peu  différent.  Au  lieu  d'une 
veine  médiane,  il  y  jBn  a  deux  latérales,  logées  chacune  au  bord 
du  sillon  qui  sépare  la  seconde  circonvolution  de  la  troisième.  Eo 
arrière,  les  deux  veines  s'inclinent  vers  la  ligne  médiane  pour 
se  jeter  à  3  millimètres  Tune  de  Tautre^dans  le  sinus  qui  suit  l'in- 
sertion de  la  tente  (sinus  latéral).  —  L*Al  présente  sur  chaque 
hémisphère  une  veine  qui  le  parcourt  obliquement,  mais  sans 
suivre  aucun  sillon  :  elle  commence  dans  la  région  de  la  circon- 
volution sus-orbi taire,  au-dessus  du  second  pli  longitudinal,  et  se 
dirige  vers  l'extrémité  postérieure  de  la  scissure  médiane.  Il  ne 
parait  donc  point  y  avoir  de  sinus  longitudinal  supérieur  même 
chez  l'Aï,  où  cependant  la  faux  du  cerveau  existe.  —  Les  veines 
des  Paresseux  font  sur  la  paroi  de  la  cavité  crânienne  des  em- 
preintes très-visibles  ;  c'est  ainsi  que  nous  trouvons  chez  le  My- 
lodon  la  trace  d'une  veine  qui  naissait  dans  le  sillon  supérieur  de 
la  circonvolution  courbe  pour  se  diriger  en  arrière. 

Les  sinus  latéraux  paraissent  constants,  ils  atteignent  chez  les 
Édentés  un  volume  remarquable.  De  chacun  d'eux  se  détache, 
chez  l'Ai,  rUnau  et  le  Mylodon,  un  autre  sinus  beaucoup  plus  large 
et  qui  laisse  toujours  sur  la  puroi  de  la  fosse  cérébelleuse  une 
profonde  empreinte.  Il  s'étend  depuis  le  inilieu  environ  du  sinus 
latéral  jusqu'à  l'oriQce  nettement  circonscrit  qui  représente  seul 
le  trou  déchiré  postérieur  et  donne  passage  à  la  veine  jugulaire 
(pi.  I,  6g.  1  et  3).  Ce  sinus  descend  sur  la  face  du  cervelet,  soit 
entre  le  lobe  et  le  lobule  (Unau),soit  sur  la  partie  moyenne  du  lo- 
bule (My  lodon) . 

Notons  encore  chez  le  Dionyx  un  petit  sinus  transverse  qui 
passe  derrière  la  glande  piluitaire  sous  la  lame  sphénoîdale,  et  dont 
la  présence  paraît  en  relation  avec  la  forme  triangulaire  de  la 
glande  chez  cet  animal. 

{La  suite  à  un  prochain  numéro.) 


SUR 

L'ACTION  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  DELPHINE 
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La  delphine  est  un  alcaloïde  extrait  par  Brandes  des  semences  de  staphys- 
aigre.  Cette  dernière  substance,  aujourd'hui  peu  employée  dans  la  médecine 
pratique,  jouissait  autrefois  d*un  certain  crédit  ;  outre  son  usage  comme  in- 
secticide, elle  était  employée  dans  les  maladies  du  système  nerveux,  et  spécia- 
lement dans  les  maladies  convulsives  (rage,  épilepsie,  tétanos).  Oi^la  a 
expérimenté  comparativement  la  staphysaigre  et  son  radical,  il  a  reconnu 
que  Faction  de  la  staphysaigre  sur  le  système  nerveux  était  due  à  la  delphine  ; 
les  effets  qu*il  a  notés  sont  :  une  faiblesse  extrême,  et  Timmobilité  chez  les 
animaux  en  expérience  (chiens),  puis  des  mouvements  convulsifis  dans  les 
extrémités  et  dans  les  muscles  qui  meuvent  l'os  maxillaire  inférieur. 

Sarlandière,  en  4  840, 'tout  en  reconnaissant  que  ces  expériences  n'ont  pas 
été  assez  multipliées,  semble  croire  que  cette  substance  agit  plus  spécialement 
sor  les  harmonies  de  direction  ou  d'équilibre  en  les  détruisant.  D'après 
Van  Praag,  cité  par  Réveil  (dans  son  Formulaire  raisonné  des  médicaments 
nouveaux),  la  delphine  paralyse  les  nerfs  sensitifs  et  moteurs.  Récemment 
Tombull  l'a  employée  comme  sédatif  de  la  douleur,  et  spécialement  dans  les 
névralgies  de  la  face. 

Les  expériences  auxquelles  je  me  suis  livré  pour  l'étude  delà  delphine  ont 
été  dites  spécialement  sur  des  grenouilles,  chez  lesquelles  les  manifestations 
du  système  nerveux  restent  plus  indépendantes  des  troubles  apportés  dans  la 
respiration  et  dans  la  circulation. 

J'ai  fait  ces  expériences  avec  la  delphine  en  dissolution  dans  Teau  faible- 
ment acidulée  avec  l'acide  chlorhydrique,  et  que  j'injectais  sous  la  peau  avec  . 
la  seringue  de  Pravaz,  graduée  par  Lûer  ;  je  pouvais  ainsi  opérer  avec  des 
doses  très-faibles. 

ExPBRiiKNGE  I.  -—  4  h.  50  m.  :  Un  centigramme  de  delphine  est  injecté 
daasla  peau  du  mollet  sur  une  grenouille  très-vivace,  après  l'injection,  mou- 
vements et  sauts  énergiques. 

5  h.  6  m.  :  La  marche  est  moins  facile,  la  grenouille  réagit  faiblement  aux 
excitations,  on  peut  tirer  ses  membres  inférieurs  et  les  placer  dans  la  position 
que  Ton  veut  sans  obtenir  de  mouvements  réflexes,  el  cepeodant,  si  on  la 
tourne  sur  le  dos,  elle  se  remet  avec  facilité  dans  la  position  normale. 

5  h.  4  0  m.  :  La  sensibilité  se  perd  de  plus  en  plus,  les  membres  inférieurs 
restent  immobiles,  comme  paralysés,  les  excitations  même  avec  les  acides 
concentrés  ne  produisent  aucun  mouvement. 
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5  h.  42  m.  :  Mouvements  sponlanés,  deux  sauts  énergiques  après  lesquels 
la  grenouille  retombe  dans  son  assoupissement  et  une  immobilité  complète. 

Sensibilité  générale  nulle. 

5  b.  4  5  m.  :  Mouvements  volontaires  moins  énergiques,  respiration  dif- 
ficile. 

Les  voiles  palpébraux  et  la  tête  ont  conservé  encore  la  sensibilité  réflexe. 
Les  membres  inférieurs  et  le  tronc  présentent  une  insensibilité  complète. 

5  b.  20  m.  :  Si  Ton  retourne  la  grenouille  sur  le  dos,  mouvements  infruc- 
tueux pour  se  remettre  à  la  position  normale  ;  respiration  nulle. 

5  h«  23  m.  ;  Plus  de  mouvements  volontaires,  la  sensibilité  est  presque 
nulle  à  la  tête. 

ExpÉRUENGK  II.  —  3  h.  2S  m,  :  Grosse  grenouille  (un  milligramme  de  del- 
phine  injecté  sous  la  peau  du  moUet). 

3  b«  40  m.  :  Abolition  de  la  sensibilité  aux  pattes  inférieures  qui«  flasques 
et  comme  paralysées,  gardent  la  position  qu'on  leur  donne.  La  sensibilité  est 
conservée  aux  bras,  elle  est  normale  &  la  tête.  Ces  parties  exécutent  des 
mouvements  volontaires  fréquents.  Les  mouvements  réflexes  se  produisent 
très-bien  dans  les  paupières  en  cbatouiilant  Torifiee  des  narines,  et,  si  l'exci- 
tation est  forte,  on  obtient  un  mouvement  dans  les  bras  et  des  frémiieements 
ranscoUvres  dans  les  membres  inférieurs,  quslquefoisi  mais  rarement,  un  léger 
mouvement  réflexe  dans  la  patte  du  côté  de  la  narine  excitée. 

Respiratiott  difficile.  La  grenoufle  se  remet  vitement  sur  le  ventre  et  résiste 
si  on  la  tourne  sur  le  dos. 

3  h.  45  m.  :  Deux  ou  trois  sauts  énergiques. 

3  h.  40  m.  :  Insensibilité  complète  du  tronc  et  des  membres  infiMeurs, 
cependant  si  on  laisse  tomber  la  grenouille  d'une  certaine  banteur,  il  se  pro* 
doit  un  mouvement  d'extension  dans  les  deux  pattes. 

3  b«  48  m.  :  L'exdtation  avec  Facide  nitrique  ne  produit  aucun  résultat. 
Une  ou  deux  mnmtes  après  eette  constatation,  la  grenouille  lait  deux  on  treis 
bonds  énergiques,  mais  elle  retombe  à  faux,  et  les  pattes  postérieures,  flasquei 
et  sans  élasticité,  demeurent  placées  dàfls  une  position  non  équilibrée,  puis 
immobilité  complète. 

3  h.  64  m.  :  Même  résultat. 

3  b.  58  m.  :  Mêmes  constatations. 

4  11.  4  Om.  :  La  sensibilité  est  diminoée  aux  bras,  mais  elle  est  eneoreTive 
k  la  tète,  et  les  paupières  réagissent  si  on  les  excite  directement. 

4  h.  50  m.  :  Plus  de  respiration,  les  mouvementa  du  coMir  paraissent  abo* 
Hs«  la  grenouille  ne  peut  reprendre  sa  position  normale  si  on  la  met  sur  le 
do#i  Fînsensibilité  est  générale  et  complète. 

5  b.  2  m*  :  Autopiie.  Le  cœur  est  sans  mouvementa  et  rempli  de  sang 
noir. 

L*excitabilité  musculaire  est  vive. 

La  pince  de  PulYermaehei*  appliquée  sur  le  nerf  sdatiquo  détamlne  une 
vive  contraction. 
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5  b.  4  8  m.  :  L'excitabilité  a  beaucoup  diminué. 

6  h,  S6  m.  :  Plus  de  réactioa  nerveuse^  les  muades  réagissent  bien. 
ËxpéiUENCE  III.  —  4  0  h.  54  m.  :  Un  denii*niilligrafflme  de  delpbine  sous 

la  peau  do  dos,  sur  une  petite  grenouille. 

1 0  h.  39  m.  :  IXminution  notable  delà  sensibilité  ;  les  mouTements  réflexes 
provoqués  par  une  forte  excitation  sur  la  peau  du  dos  el  i  roriflce  anal 
s'eiéeutent  normalement,  mais  a?ec  lenteur. 

Respiration  lliible. 

40  h.  40  m.  :  Successions  de  mouvements  volontaires,  mouvements  ré- 
fleies  de  plus  en  plus  faibles  ;  la  réaction  est  toute  locale,  manquant  de  vive* 
dté  et  d*énergie  ;  l'excitation  d'une  patte  provoque  une  réaction  localisée  au 
point  excité;  on  peut  placer  les  pattes  inférieures  dans  n'importe  quelle 
position,  elles  sont  flasques,  dépourvues  de  tonkité^  la  respiration  s'exécute 
OBCore,  mais  faiblement. 

40  h.  4g  m.:  Inmiobilité complète,  l'excitation  avec  l'adde  nitrique  ne 
détermine  que  de  faibles  mouvements  réflexes,  et  immédiatement  après  la 
grenouille,  que  je  place  brusquement  sur  le  dos,  reprend  vivement  sa  position 
oonnale. 

40  h.  62  m.  :  Mouvements  spontanés,  plusieurs  sauts  consécutifs. 

10  h.  56  m.  :  Mouvements  réflexes  nuls,  la  sensibilité  est  encore  conservée 
un  bras  et  à  la  face,  nulle  dans  le  train  postérieur. 

4  0  h.  59  m.  !  La  grenouille  fait  un  bond,  mais  retond  à  faux  sur  le  cdté, 
et  reste  dans  cette  position  ;  les  membres  supérieurs  contrastent  singuKére- 
ment  avec  la  flaccidité  des  pattes  inférieures,  ils  résistent  si  Ton  eberche  à  les 
étendre. 

4  4  b.  :  La  respiration  est  nulle  ;  la  grenouille,  retournée  sur  le  dùs^  ne  peut 
reprendre  sa  position  normale. 

44  h.  3  m.  :  Mouvement  spontané  consistant  en  mouvements  répétés  d*ex- 
tension  des  pattes  inférieures;  la  grenouille  essaye  de  marcfaer,  mais  ne  peut 
y  parvenir,  ses  mouvements  sont  incoordonnés. 

44  h.  6  m.  ;  Les  membres  supérieurs  ont  perdu  leur  tonicité  et  ne  réagis- 
sent presque  plus  aux  excitations. 

4  4  h.  7  m.  :  Mouvements  inbarmoniques. 

44  h.  HO  m.  :  Plus  de  sensibilité  ni  de  mouvements  volontaires,  les  yeux 
sont  fermés  et  la  grenouille  ne  fait  aucun  mouvement,  même  en  la  laissant 
tomber  sur  le  dos. 

Auiopsie.  —  Le  emur  est  gorgé  de  sang,  injection  générale  des  viscères. 

Excitabilité  musculaire  eonservée. 

La  pince  électrique  détermine  des  mouvements  assez  forts  è  l'excitation  des 
plexus  lombaires. 

44  b.  35  m.  :  Plus  de  mouvements  par  l'excitation  des  nerfs  lombaires, 
Texcitation  du  nerf  sciatique  à  la  partie  inférieure  donne  des  contraetionâ^  mus- 
culaires qui  se  perdent  au  bout  de  donxe  minutes. 

Les  muscles  excités  directement  réagissent  encore  avec  énergie. 
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En  résumant  les  faits  constatés  dans  ces  expériences  citées  comme  type, 
on  Toit  qu'à  une  dose  faible  (de  4/2  à  2  milligrammes)  on  obtient  en  peu  de 
temps,  avec  la  delpfaine,  des  phénomènes  dignes  d'attention. 

V  L'insensibilité  obtenue  très-rapidement  dans  les  membres  inférieurs  et 
le  tronc,  contrastant  avec  une  faible  diminution  de  la  sensibilité  dans  les 
membres  supérieurs  et  l'intégrité  complète  de  la  sensibilité  générale  et 
réflexe  dans  toute  la  tête  ;  les  paupières,  en  effet,  exécutent  des  mouvements 
volontaires,  et  par  l'excitation  des  narines,  on  obtient  des  mouvements  ré- 
flexes de  clignement  qui  se  produisent  aussi  par  le  contact  de  la  cornée, 
alors  que  les  membres  inférieurs  sont  rebelles  aux  excitations  les  plus  fortes. 

2^  La  conservation  des  mouvements  volontaires  alors  que  la  peau  n'a  plus 
de  sensibilité  (bormis  les  points  excités). 

3^  Ces  mouvements  spontanés  s'observent  alors  que  l'attitude  de  la  gre- 
nouille n'est  plus  équilibrée,  que  les  chairs  flasques  et  relâchées  ne  conser- 
vent plus  d'élasticité  et  que  l'on  peut  placer  ces  membres  dans  toute  position 
si  bizarre  qu'elle  soit  ;  et  cependant  ces  grenouilles,  que  Ton  croirait  mortes 
si  l'on  ne  considérait  que  l'attitude  de  leurs  membres  paralysés  et  leur  immo- 
bilité complète,  résistent  quand,  en  les  soulevant  par  un  pied,  on  les  tourne 
sur  le  dos;  si  l'on  y  est  parvenu,  elles  se  remettent  sur  le  ventre  avec  vigueur 
et  énergie. 

Il  faut  remarquer  cependant  que  ces  mouvements  volontaires  ne  sont  pat 
parfaitement  harmoniques  et  le  sont  de  moins  en  moins,  au  fur  et  à  mesure 
que  marche  l'empoisonnement.  Ainsi,  on  ne  voit  pas  les  grenouilles,  après 
un  saut  énergique,  reprendre  la  position  normale  recoquillée  que  prend  ordi- 
nairement une  grenouille  saine  ;  elles  le  peuvent  au  début  de  l'empoisonne- 
ment,  mais  cette  faculté  se  perd  peu  à  peu,  tout  aussi  bien  dans  les  membres 
supérieurs  que  dans  les  membres  inférieurs,  pour  aboutir  à  une  incoordina- 
tion évidente  des  mouvements  qui  ne  dépend  pas,  comme  je  le  prouverai  plus 
tard,  de  l'abolition  de  la  sensibilité  générale. 

4®  Les  mouvements  réflexes  disparaissent  aussi  très-vite,  moins  rapide- 
ment cependant  que  la  sensibilité  générale  :  il  nous  est  arrivé,  dans  plusieurs 
expériences,  de  n'obtenir  aucune  réaction  directe  à  la  suite  d'irrita- 
tions vives  sur  les  membres  inférieurs,  alors  cependant  qu'une  excitation 
foite  sur  la  tète  et  les  membres  supérieurs  (qui  eux  conservent  plus  longtemps 
les  mouvements  volontaires  et  réflexes),  détermine  dans  ces  membres  infé- 
rieurs insensibles,  tantèt  un  mouvement  complet,  tantôt  seulement  des  fré- 
missements dans  les  flbres  musculaires  du  triceps  (voy.  exp.  IV). 

Ce  fait  nous  a  paru  frappant,  cependant,  on  peut  le  rapprocher  de  faits 
réflexes  simples  obtenus  chez  des  grenouilles  décapitées.  11  arrive  souvent 
(lorsque  par  des  excitations  multipliées  et  peu  intenses,  on  est  arrivé  à 
épuiser  la  réaction  réflexe  des  cellules  nerveuses  qui  correspondent  à  un 
membre)  qu'on  obtient,  à  la  suite  d'une  forte  excitation  sur  cette  patte, 
des  mouvements  réflexes,  non  plus  dans  la  patte  directement  excitée,  mais 
dans  Fautre. 
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U  Mnble  donc  que  les  cellales  nerfeuses,  qcn  ont  perdu  la  propriété  de 
réagir  directaiiieiit  sur  les  muselés  correspondant  aux  fibres  sensibles  excitées 
(soit  par  le  fait  d'excitations  multipliées  amenant  leur  épuisement,  soit  par 
le  fiut  d'une  substance  toxique),  peuvent  encore  laisser  passer  et  transmettre 
le  courant  réflexe. 

Cette  diminution  rapide  et  l'abolition  des  phénomènes  réflexes  peuvent 
Siinterpréter  de  deux  manières  : 

Elle  peut  provenir,  ou  bien  de  ce  que  le  poison  paralyse  les  extréndtés 
seasitives  et  empêche  ainsi  l'excitation  de  parvenir  aux  centres,  ou  bien  de 
ce  que  les  centres  eux-mêmes  étant  influencés,  Texcitation  transmise  est 
arêfée  et  ne  peut  plus  dès  lors  se  manifester  par  un  mouvement. 

Les  expériences  suivantes  répondent  à  ces  hypothèses. 

ExPBUBNCE  IV.  — -  Petite  grenouille  très-vivace.  Ligature  de  l'artère  fé- 
morale droite. 

4  h.  8  m.  :  Injection  de  4  milligr.  et  demi  de  delphine  sous  la  peau  du  dos. 

4.  h.  25  m.  :  Mouvements  réflexes  encore  très-vi&  dans  les  deux  pattes,  si 
on  excite  la  région  sacrée. 

4  h.  40  m.  :  M^ffche  phis  lente  et  diminution  de  Texcitabilité,  conserva* 
tioB  des  mouvements  volontaires^ 

4  h.  50  m.  :  Les  mouvements  réflexes  restent  localisés,  et  la  grenouille 
n'exécute  que  rarement  des  mouvements  qpontanés. 

5  h.  4  m.  :  Inmiobilité  absolue,  abolition  de  la  sensibilité  dans  les  deux 
pattes,  peu  de  réaction  dans  les  bras,  les  paupières  ei  la  tête  réagissent  nor- 
malement. 

5  h.  45  m.  :  Les  membres  inférieurs  sont  flasques  et  relftcbés,  on  peut 
les  placer  dans  la  positi<m  la  plus  bisarre  sans  déterminer  aucim  mouvement  ; 
les  excitations  les  plus  énergiques  sur  le  tronc  et  les  membres  inférieurs  ne 
déterminent  aucun  mouvement  réflexe,  même  localisé,  et  cependant  une 
excitation  sur  la  tête  produit  des  mouvements  réflexes  d'extension  dans  les 
membres  inférieurs,  tout  aussi  bien  sur  celui  qui  n'a  pas  subi  la  ligature  de 
l'artère  que  sur  l'autre. 

Ces  mouvements  réflexes,  obtenus  par  l'excitation  de  la  tête  qui  a  conservé 
n  sensibilité  (alors  que  l'excitation  directe  des  membres  inférieurs  ne  pro- 
duit ancun  résultat),  ne  sont  pas  bien  énei^giques  et  disparaissent  rapide* 
ment  ;  quelquefois,  mais  rarement,  le  pincement  des  extrémités  inférieures  a 
déterminé  un  mouvement  dans  les  bras. 

5  h.  55  m.  :  La  grenouiUe  exécute  pluneurs  bonds  de  suite,  les  membres 
supérieurs  perdent  de  leur  tonicité,  la  respiration  est  abolie. 

5  h.  58  m.  :  La  grenouille  mise  sur  le  dos  exécute,  mais  sans  résultat,  des 
mouvements  pour  se  remettre  sur  le  ventre.  Si  on  la  laisse  tomber  d'une 
certaine  hauteur  on  observe  une  extension  générale  des  quatre  pattes  ;  ce 
mouvement  n'a  aucun  caractère  convulsiL 

7  h.  5  m.  :  Aucun  mouvement  volontaire,  réaction  nulle  même  dans  les 
bras. 
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Dans  cette  expérience  nous  n'avons  obser?é  aucune  différeaca  dans  les 
deux  pattes,  et  cependant  le  poison  n'a  pas  pu  arriver  jus<iu'ainc  extrémités 
sensitives  des  ner&  dans  la  patte  droite  ;  nous  devons  donc  tirer  cette  conclu* 
sion,  que  la  delpbine  porte  son  action  sur  les  centres  nerveux  eux^mAmes  et 
laisse  intactes  les  extrémités  sensitives. 

L'action  de  la  delpbine  est  une  action  déprimante,  elle  lût  perdre  à  la 
moelle  ses  propriétés  réflexes  graduellement  et  de  bas  en  baut.  Gep^idant* 
comme  on  peut  le  remarquer  dans  la  dernière  expérience,  alors  même  que 
les  excitations  directes  ne  peuvent  plus  déterminer  des  mouvements  réflexes 
dans  les  membres  inférieurs,  l'irradiation  de  l'impression  dans  la  moelle  n'est 
pas  abolie  au  même  degré,  ni  aussitôt,  puisque  nous  pouvons  encore  «htanir 
des  mouvements  généraux  réflexes,  si  nous  laissons  tondier  la  grenouille  d'une 
certaine  bauteur. 

Le  pincement  d'une  patte  détermine  un  mouvement  dans  les  bras  sans  que 
la  patte  réagisse  eUe-mème,  et  le  pincement  du  bras  détermine  uo  mouve- 
ment (faible  il  est  vrai)  dans  eette  patte  qui  est  rebelle  à  toutes  les  excita- 
tions portées  directement  sur  elle. 

L'expérience  suivante,  qui  m'a  été  inspirée  par  la  lecture  du  travail  de 
mon  maître  et  ami,  M.  le  professeur  Liégaeia,  sur  l'action  physiologiqne 
de  l'aconitine,  nous  montrera  l'action  spéciale  de  la  delpbine  sur  la  aïoelle. 

ExPBRiBNCE  V.  —  4  0  h.  4  m.  :  Sur  une  petite  grenouille,  j'injeole  seus 
la  peau  du  mollet  droit,  et  de  baut  en  bas,  4  BsiUigramme  de  delphine. 

40  b.  40  m.  :  Sous  la  peau  du  dos  je  dépose  S  centigrammes  de  stry- 
chnine en  cristaux  (de  cette  manière  les  effets  de  la  strychnine  soal  moins 
rapides). 

40  k  44  m.  :  Sensibilité  tràs^iminoéedana les messbrea inférieurs,  sntasie 
dans  les  bras  et  la  tète. 

40  b.  80  m.  !  Conservation  deamouvements  volontaires,  un  ou  deu  bonds 
aensécuti£i. 

40  b«  4  4  m.  :  Respûralion  très-iaiUe,  les  yeux  se  voilent  ;  ea  peut  ptaeer 
les  membres  inférieurs  dans  toute  position,  flaccidité  complète  et  rénetian 
nulle  aux  excitations  les  plus  énergiques  sur  Us  mesabres  igaférieurs. 

40  h.  4  5  m.  :  La  grenouille  fait  un  bead  énergique»  le  train  aalérienr 
conserve  son  attitude  normale,  mais  le  traia  poafairisar  reste  fiasque  et 
rebelle  é  toutes  les  excitations,  sans  bsrmonie  dans  leur  attitada, 

10  h.  4  8  m.  :  Un  choc  sur  la  table  à  expérieace  délMsÛBa  ma  trasamile* 
méat  de  tout  le  corps. 

10  h.  20  m.  :  Ua  pincement  sur  le  peau  du  desdétermiae  une  broaque 
extension  mais  nonconvulaive  des  membres  iaférieurs,.  les  membres  sapé- 
risurs  n'éprouvent  aucun  effet. 

40  b.  23  m«  :  L'exciUtioa  à  l'oriflce  des  narines  produit  un  tétsaei 
général  et  violent  avec  les  secousses  earaetérietiqaesL 

40  h.  S14  m.  :  Piacemeat d'un  odail,  télwos. 

40  h.  25  m.  :  Même  résulut. 
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10  h.  29  au  :  Plus  de  réaction. 

Oq  sait  que  la  strychnine  agit  sur  la  moelle  épiniére  pour  exagérer  ses 
propriélét.  Sur  cette  grenouille  empoisonnée  primitifement  par  la  delphine^ 
etchei  laquelle  commençaient  à  se  manifester  les  phénomènes  de  l'intoxication^ 
nous  avons  déterminé  rempoisonnement  par  la  strychnine  et  obtenu  ainsi  le 
réveil  des  fonctions  de  la  moelle  qui  n'avaient  été  qtie  suspendues  par  l'ac- 
tion de  la  dalphine. 

Cette  expérience  peut  servir  comme  de  corollaire  k  la  précédente,  car  une 
des  conditions  pour  que  la  strychnine  puisse  par  son  action  exciter  la  moelle 
(déjà  déprimée  par  la  delphine),  au  point  de  déterminer  des  convulsions 
léAeies  :  c'est  que  les  extrémités  nerveuses  ne  soient  pas  paralysées  et  puis- 
sent transmettre  les  excitations. 

Cette  expérience  est  intéressante,  elle  nous  montre  d'abord  les  effets  de  la 
delphine,  insensibilité,  perte  des  mouvements  réflexes,  conservation  des 
mouvements  spontanés;  puis  conounence  l'empoisonnement  par  la  strychnine, 
et  nous  voyons  les  membres  inférieurs  récupérer  leurs  mouvements  réflexes 
peu  à  peu,  et  aboutir  au  tétanos. 

11  est  probable  qu'en  diminuant  progressivement  la  dose  de  strychnine  on 
arriverait  à  ne  pas  obtenir  des  convulsions,  mais  bien  de  simples  mouvements 
réflexes,  et  à  contre-balancer  ainsi  l'action  de  la  delphine. 

Cette  rapidité  avec  laquelle  la  moelle  perd  et  recouvre  sa  puissance  conune 
centre  réfleie  exdot  l'idée  de  modifications  anatomiques  survenues  dans  la 
moelle  sous  l'influence  des  alcaloïdes. 

Remarquons  aussi  que  la  strychnine  a  ùiit  sentir  son  adkm  plus  ibi  sur  les 
membres  iniérieurs  que  sur  les  membres  supérieurs  ;  ce  résultat  est  observé 
aasn  sur  les  paralytiques  traités  par  la  strychnine,  les  premiers  effets  s'ob- 
serToat  presque  toujours  sur  les  membres  paralysés. 

Pour  démontrer  plus  spécialement  la  diminution  graduelle  des  mouvements 
réflexes  sous  l'influence  de  la  delphine,  j'ai  coupé  la  moelle  an  même  ni- 
fesQ  cfaes  deux  grenouilles  ;  j'ai  empoisonné  Tune  d'elles  avec  Smilligramoies 
de  delphine  :  au  bout  d'une  demi-heure  les  mouvements  réflexes  étaient  total»- 
ment  aboUs,  tandis  que  ches  l'autre  ils  existaient  vifs  et  rapides  huit  jours  après. 

EikPéRiSNGS  VI.  -^  4  4  h.  4  fl  m.  :  Section  de  moelle  entre  les  plexus  br»- 
eldaux  et  lombaires  sur  deux  grenouilles  douées  d'une  vive  excitabilité. 

44  fa.  SO  m.  :  Indépendance  eomplèfe  des  troncs  antérieurs  et  postérieurs, 
mouvements  réflexes  trés^tifs  ches  toutes  les  deux,  la  respiration  s'exécute 
bien. 

f 4  b.  94  m.  r  9or  VnUe  des  deux  j^injecte  $  miRigrammea  de  delphine 
fous  la  peau  du  dos. 

44  b.  d<>  m.  :  Les  mouvements  réflexes  sur  cette  grenouille  sont  encore 
(rès-vl6,  mais  la  respiration  est  plus  difieîle  ;  les  potmions  affaissés  laissent 
de  chaque  côté  de  fa  colonne  vertébrale  irae  forte  dépression. 

4t  b,  33  m.  :  Dhnhiutîon  sensible  dans  la  rapidité  des  monveiflents  ré- 
flexes comparés  à  ceux  que  l'on  obtient  sur  l'autre  après  une  excitation  de 
même  force  sur  le  même  point 
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4  4  h.  35  m.  :  On  peut  étendre  les  membres  inférieurs  en  agissant  avec 
précaution,  et  ils  restent  dans  Texlension  ;  sur  l'autre,  au  contraire,  cette 
manœuvre  est  impraticable  et  donne  lieu  à  des  mourements  réflexes  éoer' 
giques. 

4  4  h.  38  m.  :  A  Texcitation  de  l'orifice  anal,  mouvements  réflexes  nor- 
maux de  flexion  et  d'extension  des  deux  membres  postérieurs,  mais  ce 
mouvement  s'exécute  lentement  et  sans  force  sur  la  grenouille  empoisonnée  ; 
chez  l'autre,  au  contraire,  il  est  vif  et  rapide. 

4  4  h.  39  m.  :  Les  pattes  postérieures  perdent  de  leur  tonicité^  derienoent 
flasques.  ^ 

Le  train  antérieur  a  conservé  sa  sensibilité,  et  les  mouvements  qu'il  effectue 
soit  spontanément,  soit  à  la  suite  d'une  excitation,  sont  forts  et  duraUes, 
quoique  cependant,  comparés  à  ceux  de  l'autre  grenouille,  ils  présentent  une 
grande  différence.  Ghes  cette  dernière  ils  sont  analogues  à  ceux  d*une  gre- 
nouille qui  n'aurait  subi  aucune  opération  ;  les  mouvements  des  bras  sont 
symétriques.  Chez  la  première,  au  contraire,  ils  offrent  une  incoordination 
évidente  et  ils  n'ont  plus  d'harmonie. 

4  4  h.  44  m.  :  La  respiration  est  nulle. 

Les  mouvements  réflexes  restent  localisés  et  sont  très-lents. 

4  4  h.  46  m.  :  Les  membres  inférieurs  delà  grenouille  empoisonnée  soat 
insensibles,  à  la  suite  d'excitations  très-fortes  on  n'obtient  qu'un  faible  mou- 
vement limité  au  point  touché^  l'excitation  anale  ne  détermine  plus  qu'uD 
très-faible  mouvement  d'adduction  des  cuisses  ;  les  bras  et  la  tète  ont  con- 
servé leur  sensibilité  et  les  paupières  se  ferment  à  l'excitation  des  narines. 

4  4  h.  47  m.  :  bisensibilité  complète,  aucune  réaction  réflexe  ;  l'autre 
grenouille,  au  contraire,  sur  laquelle  nous  avons  fait  comparativement  les 
mêmes  excitations,  réagit  à  merveille  et  huit  jours  après  elle  offrait  des 
mouvements  réflexes  très-énergiques. 

Marche  de  V empoisonnement,  —  La  diminution  et  l'abolition  de  la  sensibi- 
lité réflexe  suit  une  marche  progressive  et  ascendante  le  long  de  la  moelle.  Ce 
sont  d'abord  les  extrémités  postérieures  qui  sont  attaquées;  on  peut  les  pincer, 
les  piquer,  sans  qu'il  y  ait  aucune  réaction,  alors  que  le  pincement  sur  le  dos 
ou  à  l'orifice  anal  détermine  encore  quelques  mouvements  réflexes  ;  plus 
tard  les  bras  se  prennent  à  leur  tour,  et  enfin  la  tète,  le  museau  et  les  pau- 
pières sont  les  derniers  à  subir  Tinfluence  du  poison.  Les  mouvements  volon- 
taires, énergiques  et  nombreux  au  commencement  de  l'empoisonnement, 
deviennent  de  plus  en  plus  lourds  et  inharmoniques,  ainsi  que  la  tendance  à 
l'attitude  normale  qui  se  perd  de  plus  en  plus;  il  arrive  un  moment  où  les 
animaux,  quoique  possédant  une  force  suffisante  dans  l'accomplissement  de 
leurs  mouvements,  s'épuisent  en  efforts  qui  n'aboutissent  à  aucun  but,  il  y  a 
incoordination  véritable,  l'animal  jouit  encore  de  ses  mouvements  associés, 
mais  il  ne  peut  plus  les  coordonner  en  mouvements  d'ensemble. 

Cette  incoordination  des  mouvements  qui  survient  à  la  fin  de  l'empoisonne- 
ment est  une  particularité  que  l'on  remarque  aussi  avec  l'aconitine,  dont  les 
effets  sur  l'économie  ont  été  si  bien  étudiés  par  M.  Liégeois. 
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Ed  expérimentant  même  aTec  de  très-faibles  doses  je  n*ai  jamais  obtenu 
la  moindre  convulsion. 

La  delphine  a  une  influence  marquée  sur  la  respiration  ;  dans  toutes  mes 
expériences,  j'ai  vu  la  diminution  et  quelquefois  la  suppression  de  la  respira- 
tion coïncider  avec  la  perte  de  la  sensibilité  réflexe.  Il  arrive  quelquefois, 
surtout  avec  de  faibles  doses,  que  Ton  voit  la  respiration,  supprimée  com- 
plètement au  début  de  Tempoisonnement,  reparaître  par  intervalles,  mais 
laborieuse,  lente,  irrégulière,  lorsque  l'animal  va  exécuter  un  mouvement 
Tolontaire,  pour  cesser  lorsque  celui-ci  reste  immobile.  Quant  à  l'action  de  la 
delpbine  sur  le  cœur,  elle  est  faible,  et  ses  effets  ne  se  montrent  qu'une 
demi-beurê  ou  trois  quarts  d'heure  après  ;  on  remarque  un  ralentissement 
graduel,  mais  sans  irrégularité,  et  le  cœur  se  meut  encore  avec  énergie  alors 
que  la  respiration  est  complètement  suspendue. 

La  delphine  en  poudre  a  une  action  irritante  sur  les  muqueuses,  mais  en 
dissolution  et  à  faibles  doses,  elle  n'a  donné  lieu  à  aucune  irritation 
appréciable. 

D'après  cette  étude,  on  voit  que  l'action  delà  delphine  est  très-comparable 
à  celle  de  l'aconitine.  Gomme  l'aconitine,  elle  abolit  les  mouvements  réflexes 
et  laisse  persister  les  mouvements  volontaires,  mais  l'aconitine  a  une  action 
bien  plus  directe  sur  la  respiration  et  sur  le  cœur  ;  de  plus,  la  delphine  ne  dé- 
termine jamais  de  convulsions,  même  à  très-petites  doses. 

Ces  deux  substances  peuvent  donc  s'employer  en  thérapeutique  l'une  comme 
Taotre,  comme  sédatif  de  la  douleur.  L'administration  de  la  delphine  exige 
de  grandes  précautions,  il  me  paraît  que  les  doses  de  4  0  à  20  centigrammes 
par  jour,  indiquées  par  quelques  auteurs,  sont  beaucoup  trop  fortes;  il  est 
vrai  que  les  sels  de  delphine  ont  une  action  plus  rapide  à  cause  de  leur  plus 
grande  solubilité  ;  on  pourrait  les  administrer  progressivement  en  granules  de 
4  milligramme. 

Son  emploi  sera  parfaitement  justifié  dans  les  névralgies  en  général,  mais 
à  choisir  entre  la  delphine  et  l'aconitine,  peut-être  vaudrait-il  mieux  réserver 
l'aconitine  aux  névralgies  de  la  face,  et  la  delphine  aux  névralgies  des  membres 
inférieurs,  sur  lesquels  l'expérience  nous  démontre  une  action  plus  vive  et 
plus  rapide. 

Conclusions. —  4^  La  delphine  agit  sur  la  moelle  épinière  pour  la  dépri<- 
mer  et  lui  faire  perdre  sa  force  excito-motrice  ; 

V  Les  effets  sont  graduels  et  se  font  sentir  de  bas  en  haut,  le  pouvoir  ré- 
flexe est  aboli  progressivement  dans  les  membres  inférieurs,  supérieurs,  et, 
en  dernier  lieu,  à  la  face  ; 

3*  Les  mouvements  volontaires  survivent  à  la  perte  des  mouvements  réflexes 
et  deviennent  incoordonnés  avant  leur  abolition  ; 

V  Des  faits  observés  dans  l'étude  des  mouvements  réflexes  normaux^  et 
pendant  l'empoisonnement  de  la  moelle  par  la  delphine,  autorisent  k  croire 
que  les  cellules  nerveuses  de  la  substance  grise  peuvent  perdre  le  pouvoir  de 
réagir  directement  et  permettre  cependant  le  passage  du  courant  réflexe. 
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5^  La  delphine  semble  porter  son  action  successif  ement  et  pour  les  abolir 
sur  la  sensibilité  générale,  le  pouvoir  réflexe,  la  respiration  et  la  coordina- 
tion des  mouvements.  Son  lieu  d'élection  est  le  système  nerveux,  elle  est 
sans  influence  sur  le  système  musculaire. 
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De  la  prétendue  substance  conjonctive  des  orça^ies  centraux  du 
système  nerveux  (  Ueber  die  sogenannte  Bindesubstanz  der 
Centralorgane  des  Nervensy stems) ^  par  J.  Henle  et  P.  Merc- 
KEL  (1). 

Les  auteurs  débutent  par  un  historique  détaillé  des  opinions  émises  sur  li 
nature  de  la  né^roglie,  à  compter  de  celles  de  Rudolphi  Wagner,  datant 
de  1854. 

Deux  opinions  se  trouvent  en  présence,  quant  à  Tinterprétation  de  Tioiage 
microscopique  ;  les  uns  attribuent  le  pointillé  particulier  de  la  substance  céré- 
brale amorphe  à  des  grains  intercalés,  les  autres  i  des  lacunes  circulaires 
(M.  SchulUe). 

Quoique  les'auteurs  soient  parfaitement  convaincus  de  l'exactitude  de  la  pre- 
mière de  ces  interprétations,  ils  ont  cherché  d'autres  critériums  pouvant  déci- 
der la  question  de  la  nature  de  la  névroglie,  d'une  façon  plus  péremptoire 
que  ne  l'ont  fait  jusqu'à  présent  les  différents  auteurs  qui  ^ont  écrit  sur  ce 
si^et. 

De  tous  les  endroits  où  la  névroglie  se  présente  en  couche  un  peu  continue, 
c'est  la  couche  corticale  de  la  moelle  épinière  et  de  la  moelle  allongée  qui  se 
prête  le  moins  à  l'examen  de  cette  substance  et  particulièrement  à  la  déler* 
mination  de  ses  différences  d'avec  le  tissu  conjonctif  ordinaire,  parce  qae  la 
pie-méfre  envoie  beaucoup  de  tissu  coi^onctif  qui  vient  pénétrer  dans  la 
masse  moléculaire  avec  les  capillaires.  La  couche  la  plus  interne  de  la  pie- 
mère  est  intimement  unie  à  la  substance  nerveuse,  et  ne  tient  que  lâchement 
avec  sa  couche  immédiatement  la  plus  externe,  et  par  conséquent  elle  reste 
souvent  adhérente  à  la  moelle,  lorsqu'on  veut  enlever  la  pie-mère  ;  elle  est 
constituée  par  de  vraies  fibrilles  connectives  assez  fortes  qui  se  croisent  entre 
elles,  se  ramifient  parfois  et  s'anastomosent  de  façon  à  avoir  un  feutrage  serré. 
Les  fibrilles  connectives,  pour  les  auteurs,  seraient  le  produit  du  développe- 
ment bilatéral  d'une  cellule  fusiforme,  et  les  fibrilles  dont  il  est  question  ici 

(1)  HitUe'iet  Pfeufer's  Zeitschr.  1869,  XXXIV,  p.  49  à  82,  planches  III  à  YI,  et 
CmUrMlaU  fiir  die  medicinischen  Wmmschaften.  N*"  8,  1869,  p.  117. 
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pnrriendraieiit  de  cellules  fibro-plastiques^  étoilées,  multipolaires,  réunies  par 
leurs  prolongements.  En  même  temps  qu*on  péuètre  [en  profondeur,  les 
lamelles  de  tissu  conjonctif  étroitement  feutré  s'écartent  et  laissent  entre  elles 
des  lacunes  de  plus  en  plus  grandes  qui  le  remplissent  de  masse  moléculaire 
finement  granulée,  contenant  des  corpuscules  (noyaux)  arrondis  et  sans  pro- 
longements. Rien  n'indique  une  transformation  successive  du  tissu  feutré  pro- 
Tenant  de  la  pie-mère,  en  un  tissu  à  mailles  étroites;  loin  de  là^  les  réactions 
chimiques  instituent  une  différence  profonde  entre  les  deux  substances  ;  en  effet, 
la  solution  dépotasse,  Tacide  acétique,  la  coction,  se  comportent  sur  la  masse 
moléculaire  comme  sur  les  corps  aJbumineux  et  sur  la  partie  granuleuse  des 
cellules  nerveuses.  C'est  en  se  fondant  sur  ces  réactions  que  les  auteurs  nient 
la  nature  connective  de  la  névroglie  (4). 

Il  faut  noter  entre  autres  faits  que  le  tissu  connectif  filamenteux  et  ré- 
ticulé devient  clair  et  homogène  dans  l'acide  acétique,  la  solution  de  potasse  el 
l'eau  bouillante.  La  substance  granuleuse  ou  moléculairey  cérébro-spinale,  se  « 
comporte  conmiele  tissu  connectif  au  contact  des  acides  étendus  et  des  alcalis, 
en  ce  qu'elle  pâlit  et  se  gonfle  un  peu  dans  ces  réactifs.  Mais  le  tissu  laroineux, 
gonOé  dans  la  solution  potassique,  reprend  plus  ou  moins  complètement  sa 
structure  première  après  le  lavage  par  l'eau;  au  contraire,  la  substance 
granuleuse  devenue  transparente  dans  la  dissolution  de  potasse  est  complète- 
ment dissoute  par  Vaddition  d'eau. 

Pendant  que  toutes  les  couches  de  la  pie-mère  subissent  dans  l'eau  bouil- 
lante les  changements  qu'on  connaît,  de  manière  que  fibres,  noyaux  et  vais- 
seaux sont  changés  en  une  masse  transparente  et  gonflée,  on  voit  la  couche 
dans  laquelle  prédomine  la  substance  granuleuse  ne  subir  aucun  changement 
manifeste,  ni  quant  à  son  volume,  ni  quant  à  sa  texture.  C'est  tout  au  plus  si 
elle  se  resserre  un  peu  et  devient  uniformément  plus  foncée.  Les  granules, 
au  lieu  de  disparaître,  comme  cela  devrait  arriver  s'ils  étaient  réellement  des 
coupes  transversales  de  fibres  du  tissu  connectif,  deviennent  seulement  plus 
prononcés.  Sous  tous  ces  rapports,  la  substance  granuleuse  cérébro-spinale  se 
comporte  comme  les  corps  albumineux  et  comme  la  masse  finement  grenue  des 
cellules  ganglionnaires,  seulement,  tandis  que  la  teinture  de  carmin  colore  en 
rouge  tout  le  tissu  cellulaire  de  la  pie-mère  en  même  temps  que  les  cylindre- 
axes,  la  substance  moléculaire  ou  granuleuse  reste  sans  être  colorée  sensi- 
blement (p.  59). 

La  substance  moléculaire  se  présente  en  plus  grande  quantité  et  bien  moins 
mêlée  d'éléments  étrangers  dans  la  couche  la  plus  externe  de*  la  substance 
grise  du  cervelet.  En  cet  endroit,  la  pie-mère  est  séparée  de  la  substance 
nerveuse  par  une  membrane  limitante,  découverte  par Bergmann,  qui,  comme 
la  limitante  de  la  rétine,  est  finement  striée  et  constituée  par  les  extrémités 
élargies  de  fines  fibres  rigides  qui  s'éteudent  sans  ramifications  et  en  droite- 

(1)  Yojez  aussi  dans  ce  recueil  RoBUf,  année  1865^  p.  694,  et  Bàtem  et  MAfiXAir, 
1867,  p.  107. 
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ligne,  d'une  part,  dans  la  masse  moléculaire,  d'autre  part,  dans  la  pie^mère. 
L'intérieur  de  la  membrane  est  parcouru  par  une  riche  vascularisation  qui  la 
sépare  en  deux  lamelles  situées,  une,  du  côté  de  la  pie-mére,  et  l'autre  du 
côté  de  la  substance  nerveuse.  Entre  la  membrane  limitante  et  la  surface  du 
cervelet,  on  trouve  constamment  un  bord  clair  que  traversent  les  prolonge- 
ments en  forme  de  bftton  ;  ce  bord  est  Texpression  d'un  espace  lymphatique 
dans  lequel  aboutissent  directement  les  espaces  périvasculaires  qui  pénètrent 
dans  la  couche  corticale  du  cerveau.  Le  même  espace  lymphatique  existe  dans 
la  rétine  entre  la  membrane  hyaloîde  et  la  couche  des  fibres  du  nerf 
optique. 

Pour  le  cerveau,  la  relation  entre  la  pie-mère  et  la  substance  moléculaire 
•  corticale  est  très-analogue  à  ce  qu'elle  est  pour  la  moelle.  Dans  d'autres  par- 
ties encore  où  la  substance  moléculaire  se  présente  également  en  grande 
masse  (substance  gélatineuse  de  Rolande,  par  exemple),  la  substance  molécu- 
laire se  comporte  d'une  façon  tout  à  fait  analogue  par  rapport  au  tissu 
connectif. 

A  partir  de  ces  accumulations,  la  névroglie  envoie,  dans  la  substance  blan- 
che, une  gange  continue  qui  remplit  les  lacunes  comprises  entre  les  faisceaux 
des  fibres  nerveuses  et  même  entre  les  différentes  fibres.  C'est  dans  la  moelle 
où  les  fibres  nerveuses  les  plus  épaisses  laissent  entre  elles  de  grands  inter- 
stices qu'il  est  le  plus  facile  d*étudier  la  gangue  moléculaire.  La  pie-mère  qui 
envoie  ces  cloisons  dans  Tintérieur  de  la  moelle  semble  pousser  devant  elle  la 
couche  moléculaire  périphérique.  L'examen  exact  exige  de  toute  nécessité  un 
éclaircissement  des  masses  de  myéline  ;  d'après  les  expériences  des  autears 
qui  travaillèrent  surtout  sur  les  ner£s  périphériques,  l'éclaircissement  s'obtient 
le  mieux  à  l'aide  de  l'eau  à  détacher  de  Brœnner  (variété  de  bemdne  à  déta- 
dier);  ici  les  auteurs  s'étendent  longuement  sur  les  détails  d'action  de  ce 
réactif  et  sur  les  illusions  auxquelles  la  forme  de  coagulation  de  la  moelle  ner- 
veuse ne  donne  que  trop  facilement  lieu,  et  ils  publient  toute  une  série  de 
figures  montrant  les  variétés  de  forme  de  coagulation,  suivant  qu'on  agit  im- 
médiatement après  la  mort  ou  quelque  temps  après.  La  gangue  comprise 
entre  les  faisceaux  des  fibres  nerveuses  de  la  moelle  peut  recevoir  des  fibres 
du  tissu  conjonctifj  mais  elle  n'est  pas  fibreuse  elle-même  ;  les  cloisons  fines  con- 
sistant  seulement  en  une  matière  finement  granuleuse  et  les  plus  fines  se  montre^ 
uniquement  formées  de  matière  homogène.  Les  molécules  sont  réunies  d'une 
manière  continue  à  la  couche  moléculaire  de  l'écorce  et  des  plus  grandes 
cloisons  de  la  moelle  ;  les  réactions  chimiques  confirment  également  l'égalité 
de  composition  des  sub'^tances  des  petites  et  grandes  trabécules  ou  cloisons. 

Partout,  dans  la  substance  grise  comme  dans  la  substance  blanche,  et  le 
plus  abondamment  dans  la  couche  corticale  du  cervelet,  on  trouve  dans  la 
masse  moléculaire  finement  granuleuse  des  corpuscules  arrondis  auxqueb  les 
auteurs  donnent  le  nom  de  grains  {Korn^  et  non  pas  Kern  ou  noyaux,  qui 
répond  à  myélœytes). 

En  dehors  de  ce  qu'on  appelle  les  couches  granuleuses,  la  distribution  de 
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ees  gnias  ne  suit  aucune  règle  bien  définie  dans  les  organes  centraux  ; 
ib  ne  font  pas  défaut  dans  les  nerfs  périphériques  (nerf  optique),  et  les  auteurs 
ont  trouvé  des  grains  analogues  autour  des  cellules  nerveuses,  des  ganglions 
sympathiques  et  spinaux;  ils  considèrent  également  comme  grains  les  noyaux 
des  réseaux  de  Frantxel.  Pour  les  auteurs,  les  grains  sont  des  corpuscules 
lymphatiques  déposés  dans  les  organes  centraux,  cette  opinion  est  surtout 
nuDdne  probable  par  leur  disposition  alignée  à  la  surface  du  cerveletet  le  long 
des  vaisseaux;  des  injections  de  cinabre  finement  divisé,  n'ont  encore  donné 
lox  auteurs  aucune  preuve  parfaitement  exacte.  Dans  la  surface  corticale  du 
cerveau,  les  auteurs  décrivent  la  transformation  graduelle  de  ces  corps  en 
ooyaux  de  cellules  ganglionaires,  et  pour  la  moelle,  il  paraît  probable  qu'ils 
se  transforment  en  cellules  connectives  multipolaires.  Si  l'on  ne  s'en  tenait 
ija'à  ces  dernières  paroles,  nous  devons  avouer  qu'il  serait  difficile  de  se  pro» 
Doneer  sur  la  matière  dont  les  auteurs  veulent  considérer  la  substance  de  la 
névroglie;  mais  il  faut  pour  Tapprécier  se  reporter  aux  pages  importantes 
(résumées  ci-dessus)  dans  lesquelles  ils  traitent  des  réactions  qui  montrent 
que  la  névroglie  se  rapproche,  comme  nature  chimique,  des  corps  albu- 
mineux,  et  méme^  9ùuê  quelques  rapports,  de  la  substance  des  eeUules  nerveuses 
(p.  59  du  mémoire)  et  non  des  substances  gélatineuses. 


Sur  le  mécanisme  de  la  fécondation  chez  les  LépidoptèreSy  par 
M.  Balbiani  {Extrait  des  Comptes  rendus  des  séances  de 
r Académie  des  sciences.  Paris,  1869,  in-A,  t.  LXVIII,  séance 
du  29  mars). 

Dans  la  lettre  de  M,  Gomalia,  relative  à  la  maladie  corpusculeuse  des  vers 
i  soie,  adressée  à  M.  Pasteur  et  reproduite  dans  le  Compte  rendu  du  4.5  mars 
dernier,  l'éminent  naturaliste  italien  rapporte  que  M.  le  marquis  Grivelli  au- 
rait reconnu  que  lorsque  des  mflles  corpusculeux  s'étaient  accouplés  avec  des 
femelles  saines,  ils  ne  leur  communiquaient  pas  leseorpuscules(psorosparmt«f), 
et  que  les  œu£s  étaient  constamment  sains. 

Dans  les  études  auxquelles  je  me  suis  livré,  il  y  a  deux  ans,  sur  la  maladie 
corpusculeuse,  et  dont  j'ai  eu  l'honneur  de  soumettre  à  cette  époque  quelques- 
uns  des  résultats  à  l'Académie,  je  m'étais  déjà  préoccupé  de  la  question  de 
savoir  s'il  fallait  attribuer  une  part  aux  mâles  dans  la  transmission  de^  corpus- 
cules à  la  graine.  A  cet  effet,  j'avais  entrepris  des  expériences  de  grainage 
dans  lesquelles  je  faisais  accoupler  des  mâles  corpusculeux  avec  des  femelles 
saines.  Pour  déterminer  l'état  des  papillons  devant  former  les  couples,  j'avais 
eu  recours  à  la  méthode  que  j'ai  décrite  dans  ma  note  présentée  à  l'Académie 
dans  sa  séance  du  4  5  juillet  4  867,  méthode  qui  permet  de  constater  la  pré- 
sence ou  l'absence  des  corpuscules  {psorospeirmies)  chez  les  papillons  vivants. 
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sans  aucun  préjudice  pour  ceux-ci.  La  graiue  obtenuedans  ces  conditions  s'est 
toujours  montrée  d'une  santé  parfaite,  non-seulement  à  l'examen  fait  imosé- 
diatement  après  la  ponte,  mais  encore  aux  différentes  périodes  du  dévelop- 
pement embryonnaire,  et  les  jeunes  vers  éclos  de  cette  graine  ne  présentaient 
non  plus  aucune  trace  de  maladie.  Malbeureusement  je  n*ai  pu  les  élever 
afin  de  m'assurer  s'ils  se  seraient  maintenus  en  bonne  santé  pendant  toute 
la  durée  de  l'éducation. 

Ce  résultat  ne  présente  pas  un  intérêt  purement  industriel,  il  me  semble 
aussi  jeter  quelque  lumière  sur  certains  points  encore  obscurs  du  mécanisme 
de  la  fécondation  cbez  les  insectes.  Il  est  bien  évident  que  les  psorospermies, 
dites  corpuscules  (voy.  dans  ce  recueil,  année  4  867  :  Balbiani,  Etudes  sur  la 
maladie  psorospermique  des  vers  à  soie,  p.  263  et  329,  pi.  XIl),  mêlées  a  la 
liqueur  fécondante  du  mftle,  ne  pénètrent  pas  dans  l'œuf  de  la  femelle  saine; 
mais  doit-on  supposer,  avec  M.  Gomalia,  que  cela  tient  à  ce  que  les  ouver- 
tures micropylaires  de  l'œuf,  suffisantes  pour  donner  entrée  aux  spermato- 
zoïdes, sont  trop  étroites  pour  livrer  passage  aux  corpuscules  ?  Je  crois  pou- 
voir affirmer  que  telle  n'est  pas  la  cause  de  Timmunité  de  la  graine  fécondée 
par  un  mftle  corpusculeux,  et  qu*il  faut  en  chercher  la  véritable  raison  dans  la 
disposition  même  des  organes  de  la  femelle  qui  interviennent  dans  la  féconda- 
tion des  œufs. 

On  sait,  en  effet,  que  chez  le  fiombyx  du  mûrier,  comme  chez  tous  les 
autres  lépidoptères,  les  spermatozoïdes,  avant  leur  union  avec  l'œuf,  sont 
obligés  de  passer  successivement  par  deux  réservoirs  dans  chacun  desquels  ils 
séjournent  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  L'un  de  ces  réservoirs,  ou 
poche  copulatrice,  s'avance  directement  au  dehors  par  un  canal  particulier 
indépendant  du  canal  évacuateur  des  œufs.  C'est  dans  son  intérieur  que  la 
liqueur  fécondante  est  d'abord  déposée  lors  de  l'accouplement.  De  cette  pre- 
mière vésicule  elle  passe  ensuite  dans  le  second  réservoir,  ou  réceptacle  sémi- 
nal, lequel  communique  avec  l'oviducte  par  un  étroit  conduit,  le  canal 
fécondateur,  qui  sert  à  distribuer  aux  œufs  le  sperme  à  mesure  que  ceux-ci 
descendent  dans  l'oviducte  pour  être  évacués  au  dehors.  L'aspect  de  ces  deux 
réservoirs  varie  suivant  qu'on  les  examine  immédiatement  après  l'accouple- 
ment ou  plus  ou  moins  longtemps  après.  Dans  le  premier  cas,  la  poche  co- 
pulatrice est  fortement  distendue  par  le  sperme  accumulé  dans  son  intérieur, 
tandis  que  le  réceptacle  séminal  est  vide  et  contracté,  li'examen  microsco- 
pique de  son  contenu,  chez  une  femelle  saine  fécondée  par  un  mâle  corpus- 
culeux, y  révèle,  outre  de  nombreux  filaments  spermatiques  des  corpuscules 
en  plus  ou  moins  grande  quantité,  et  des  débris  nombreux  résultant  de  la 
destruction  des  vésicules  dans  lesquelles  les  spermatozoïdes  se  sont  formés. 
Le  lendemain  de  l'accouplement,  et  surtout  les  jours  suivants,  la  poche  copu- 
latrice paratt  moins  gonAée  et  en  partie  vide  ;  les  spermatozoïdes  y  sont 
moins  nombreux,  mais  les  corpuscules  et  les  débris  membraneux  sont  tout 
aussi  abondants  que  dans  les  moments  qui  suivent  le  rapprochement  sexuel 
.Au  contraire^  le  réceptacle  séminal  s'est  rempli,  mais  ne  renferme  que  des 
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ipermitoiolâes  exelashement,   et  pas  un  seul  eorpuicule  (psoroêpermie)  ni 
débris  des  Tésieules  spermatophores. 

On  comprend  donc  que  les  organismes  parasites  ne  puissent  parvenir  dans 
l'ofiducte  et  introduire  dans  Tœuf  un  principe  de  maladie  au  même  instant 
où  l'élément  mâle  y  développe  l'aptitude  à  la  vie. 

Il  reste  à  nous  demander  quel  est  le  but  que  la  nature  s'est  proposé  en 
donnant  à  l'appareil  fécondateur  la  disposition  que  nous  venons  de  rappeler 
sommairement.  lime  paraît  d'abord  hors  de  doute  que,  dans  les  phénomènes 
delà  fécondation,  la  poche  copulatrice  joue  le  rôle  d'un  organe  épurateur  du 
sperme  en  retenant  les  particules  étrangères  mêlées  à  ce  liquide,  et  dont  le 
conuct  avec  l'œuf  pourrait  entraver  son  union  avec  l'élément  mâle  ;  tels 
sont  les  lambeaux  des  enveloppes  spermatophores  susceptibles  d'obstruer  les 
orifices  de  Tœuf  par  lesquels  pénètrent  les  filaments  fécondateurs. 

D*un  autre  côté,  tout  semble  calculé  de  manière  k  opérer  une  sorte  de 
sélection  de  ces  filaments,  en  vertu  de  laquelle  les  mieux  développés  et  les 
plus  agiles  parviennent  seuls  dans  le  réceptacle  séminal  pour  se  combiner 
ensuite  avee  l'élément  femelle.  Je  crois  qu'il  est,  en  effet,  démontré  par  les 
ftits  eiposés  plus  haut  que  le  transport  des  spermatoioTdes  de  la  poche  copula- 
trice au  réeeptacle  séminal  est  entièrement  dû  aux  mouvements  propres  de  ces 
filaments  ;  car  si  les  contractions  actives  de  la  poche  y  intervenaient  pour  la 
moindre  part,  on  devrait  retrouver  dans  le  réceptacle  séminal,  outre  les 
spermatozoïdes,  aussi  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  corpuscules  ex- 
pulsés en  même  temps  que  ceux-ci;  or,  c'est  ce  qui  n'a  jamais  lieu,  comme 
nous  l'avons  vu  précédemment  L'inertie  de  la  poche  copulatrice  est  prouvée 
encore  par  l'examen  microscopique,  qui  ne  montre  aucun  élément  contractile 
dans  ses  parois^  lesquelles  sont  uniquement  formées  d'une  enveloppe  sans 
structure,  épaisse  et  résistante,  doublée  intérieurement  d'une  mince  mem- 
brane composée  de  grandes  cellules  hexagonales  juxtaposées. 

Par  contre,  le  conduit  qui  la  fait  communiquer  avec  le  réceptacle  séminal 
présente  des  fibres  musculaires  striées  trés-prononcées,  disposées  circula ire- 
ment,  dont  les  contractions  ont  évidemment  pour  effet  d'oblitérer  la  lumière 
du  conduit,  en  sorte  que,  loin  de  favoriser  la  sortie  des  filaments,  cette  dis- 
position parait  bien  plutôt  destinée  à  les  retenir  dans  l'intérieur  de  la  poche 
copu/aln'ctf  jusqu'à  ce  qu'ils  y  aient  acquis  leur  dévelop))ement  compfet. 

Une  fois  parvenus  dans  le  réceptacle  êéminal,  les  spermatozoïdes  n'en  sor- 
tent plus  que  pour  pénétrer  dans  l'oviducte  et  y  opérer  la  fécondation  des 
œufs;  or,  cette  fécondation  devant  être  successive  et  intermittente,  et  coïn- 
cider avec  le  passage  de  chaque  œuf  devant  l'orifice  ovarien  du  conduit  ex- 
créteur du  réceptacle,  il  était  nécessaire  que  la  sortie  des  filaments  sperma- 
tiques  fût  sous  la  dépendance  des  éléments  musculaires  intrinsèques  du 
réservoir  qui  les  renferme,  et  pour  ainsi  dire  réglée  par  les  contractions 
propres  de  celui-ci.  Aussi  ses  parois  sont-elles  munies  d'une  couche  muscu- 
laire puissante,  formée  des  fibres  transversales  striées,  s'étendant  de  la  base 
au  sommet  de  l'oiffane.  Une  couche  semblable  existe  aussi  dans  le  canal  fé- 
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condateur,  et  sa  disposition  indique  qu'elle  doit  amener,  en  se  contractant,  I 
Tocclusion  complète  de  ce  conduit,  en  sorte  que  nous  trouvons  id  â  la  fois  uo  I 
appareil  contractile,  qui  retient  les  filaments  prisonniers  dans  le  réceptade  | 
séminal  tant  que  Tœuf  n*est  pas  engagé  dans  l'oviducte,  et  un  autre  appareil 
de  même  nature,  qui  détermine  leur  expulsion  lorsqu'un  de  ces  corps  se  pré- 
sente devant  Tembouchure  du  canal  fécondateur.  Le  jeu  réciproque  de  ces 
deux  appareils  musculaires  est  probablement  réglé  par  des  actions  réflexes 
qui  se  manifestent  sous  l'influence  de  Texcitation  produite  par  le  contact  de 
Tœuf  avec  le  pourtour  de  Torifice  par  lequel  le  sperme  est  versé  dans  I 
Toviducte.  > 


Recherches  expérimentales  sur  la  transmission  de  la  teigne  de 
l'homme  aux  animaux  domestiques  et  des  animaux  à  f  homme j 
par  M.  Saint-Gyr,  professeur  à  l'école  vétérinaire  impériale  de 
Lyon  {Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  1868  et  1869). 

Ce  travaU  comprend  :  4  ^  une  série  d'expériences  dans  lesquelles  Tauleur 
a  réussi  à  faire  développer  le  favus  sur  sept  jeunes  chiens,  en  déposant  sur  la 
peau  de  deux  d'entre  eux  des  spor^  de  l'achorion  prises  sur  le  chat  (obser- 
vation communiquée  h  l'Institut  par  M.  Bou]ey);les  cinq  autres  animaux  ont 
contracté  la  maladie  par  simple  cohabitation  ; 

2*  Le  récit  d'un  cas  de  transmission  accidentelle  de  cette  maladie  des 
chiens  à  l'auteur,  non  point,  à  la  vérité,  sous  la  forme  classique  du  jprorigo 
favosa^  mais  sous  celle  de  V herpès  circiné,  bien  que  le  parasite  que  M.  le 
docteur  RoUet  a  étudié  ayec  l'auteur  ait  été  positivement  reconnu  pour  être 
VAchorion  et  non  le  Trichophyton. 

Ces  recherches,  auxquelles  M.  Saint-Cyr  s'adonne  depuis  1864,  offrent 
de  l'intérêt  au  double  point  de  vue  de  la  pathologie  comparée  et  de  l'hygiène 
publique. 

Au  point  di  vue  de  la  pathologie  comparée,  car  il  n'est  pas  indifférent  de 
savoir  que  VAchorion  SchoBnleinii,  Lebert,  peut  germer  et  germe,  en  effet, 
avec  la  plus  grande  facilité,  sur  la  peau  du  chat  et  du  chien  aussi  bien  que 
sur  la  peau  de  l'homme  lui*môme. 

Au  point  de  vue  de  Vhygiène  publique,  car  les  faits  notés  plus  haut  sont  la 
preuve  irrécusable  de  la  transmission  possible  et  même  facile  de  la  maladie 
déterminée  par  ce  parasite  des  animaux  à  l'homme,  d'où  peuvent  résulter  des 
indications  pour  éviter  ou  prévenir  cette  transmission. 

Ce  sont  ces  faits  que  l'auteur  s'est  efforcé  de  mettre  en  lumière  dans  ses 
mémoires.  Il  y  démontre  en  effet  : 
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4'  Qu'û  existe  chez  les.  animaax,  —  le  chat  et  le  chien  en  particulier,  — 
une  maladie  cutanée  parasitaire,  due  k  VAchorim  SehcBnMnii,  Lebert  ; 

f  Que  cette  maladie,  à  peine  sipalée  jusqu'à  ce  jour,  et  dont  j'ai,  le 
premier,  donné  la  description  détaillée,  est  cependant  assez  commune  ; 

3*  Qu'elle  offire,  chez  les  animaux  domestiques,  absolument  les  mêmes 
Caractères  essentiels  que  chez  Thomme;  ce  que  démontrent  les  planches  qui 
accompagnent  l'un  des  mémoires  de  l'auteur  ; 

40  Qu'on  peut  facilement  la  foire  passer,  par.  le  transport  direct  des  spores, 
du  chat  au  chat,  de  l'enfant  au  chat,  et  du  chat  au  chien  ; 

5'  Qu'elle  peut  passer  avec  non  moins  de  facilité  des  animaux  à  l'homme; 

6"*  Que,  dans  ce  passage  des  animaux  à  l'homme,  comme  aussi  sans  doute 
dans  son  passage  de  l'homme  à  l'homme,  elle  peut  reirêtir,  dans  certains  cas, 
ao6  forme  insolite  rappelant,  à  s'y  méprendre,  Vherpès  eireiné. 

D'où  il  résulte  que,  dans  le  diagnostic  des  maladies  cutanées  parasitaires, 
il  ne  fout  pas  s'en  tenir  exclusivement  aux  caractères  objectifo  de  la  lésion 
SDatomique,  mais  qu'il  importe  encore,  et  surtout,  de  rechercher  le  parasite 
et  d'analyser  ses  caractères  spécifiques. 

En  appelant  l'attention  sur  une  des  causes  possibles,  peut-être  plus  active 
qo'onne  croit  (bien  qu'elle  soit  à  peu  près  ignorée  jusqu'ici),  de  la  propaga- 
tion de  la  teigne  dans  l'espèce  humaine,  ce  travail  peut  mettre  sur  la  voie 
des  moyens  prophylactiques  à  employer  pour  s'opposer  à  l'extension  de  l'une 
des  maladies  les  plus  rebelles  de  l'enfance. 


Recherches  sur  le  système  lymphatique  du  Congre  (Murcena 
canger,  L),  par  M.  Jourdain,  docteur  es  sciences. 

La  portion  terminale  de  la  nageoire  centrale  est  couverte  d'un  réseau  de 
lymphatiques,  dont  les  maltresses  branches  se  réunissent  pour  donner  nais- 
sance à  un  tronc  impair  {vaso-lymphe  coudai),  situé  au-dessous  de  la  veine 
du  même  nom  dans  l'angle  de  réunion  des  hémapophyses.  Ce  tronc  reçoit,  à 
droite  et  à  gauche,  des  rameaux  opposés,  qui  suivent  assez  exactement  le 
tnjet  des  divisions  de  l'artère  caudale,  et  rapportent  la  lymphe  des  nageoires, 
des  muscles  et  des  téguments  de  la  région  postérieure  du  corps.  J'ai  cherché 
vainement, dans  toute  l'étendue  du  vaso^lymphe  de  cette  région,  un  réservoir 
pnlntile,  tel  qu'on  en  rencontre  dans  l'anguille  dont  la  structure  anatomique 
offre  tant  de  traits  conmiuns  avec  le  poisson  qui  nous  occupe. 

Parvenu  au  niveau  de  l'extrémité  postérieure  des  reins,  le  vaso-lymphe 
caudal  se  bifurque,  en  pénétrant  dans  la  cavité  abdominale.  Les  branches  de 
bifurcation  {voêo-lymphB  ious-virtéhraux)  se  placent  sur  les  côtés  de  la  face 
inférieure  de  la  colonne  vertébrale,  dont  les  vertèbres  sont  creusées  d'une 
gouttière  destinée  à  les  loger.  Par  leur  côté  externe,  ces  vaso^lymphes.émeC- 
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teBt  des  bniBches  grêles  qui  contournent  la  veaaie  pneumatique,  perforent 
chemin  faisant  le  repli  suspenseur  de  la  bandele^e  génitale,  dont  ils  reçoi- 
vent les  lymphatiques,  et  vont  s'ounir  dans  des  dépendances  des  vMo^lympbes 
viscéraux,  accompagnant  ainsi  les  anses  veineuses  anastomotiques  que  j*ai 
signalées  jadis  entre  la  veine  rénale  afférente  et  la  veine  porte. 

A  la  hauteur  de  la  courbure  pylorique,  ime  de  ces  arcades  anastomotiques 
du  côté  droit  prend  un  développement  considérable,  passe  transversalement 
entre  l'intestin  et  la  vessie  pneiunatiquei  et  reçoit  :  en  avant  les  vaisseaux  da 
foie  et  de  la  vésicule  biliaire;  en  arrière  :  4^^  une  branche  qui  longe  le  bord 
droit  de  Tintestin  dans  toute  sa  longuetu*  et  en  reçoit  un  grand  nombre  de 
rameaux  satellites  [des  vaisseaux  à  [sang  coloré  :  ce  tronc,  vers  sa  partie 
moyennoi  se  dilate  en  un  sinus  oblong  et  yariqueux,  et,  ii  son  origine,  reçoit 
les  lymphatiques  de  la  vessie  urinaire;  t'  une  branche  qui  est  située  entrt 
Testomac  et  l'intestin,  et  qui  se  partage  en  deux  rameaux  se  distribuant  Vm 
à  la  face  gauche  de  l'intestin^  Tautre  è  la  lace  opposée  de  restomae  ;  3*  les 
lymphatiques  des  corps  rouges  de  la  vessie  aérienne;  4^  une  branche  qui  cô- 
toie le  bord  gauche  de  l'estomac. 

Au  niveau  des  branches,  chacun  des  vaso-lymphes  sotis-vertébraux  reçoit  un 
tronc  asses  grêle,  qui  se  subdivise  en  autant  de  branches  qu'il  exbte  d'arcs 
branchiaux.  Les  rameaux  d'origine  de  ce  tronc  constituent  un  résean  autour 
des  vaisseaux  afférents  et  des  lamelles  respiratoires. 

Les  vaso-lymphes  sous-vertéhraus,  après  s'être  anastomoses  par  Tentre- 
mise  d'une  arcade  transversale  située  au-dessous  de  la  deuxième  ou  de  la 
troisième  vertèbre  dorsale,  et  après  avoir  reçu  le  tronc  des  lymphatiques  de 
l'appareil  branchioslége,  se  jettent  chacun  dans  un  réservoir  cervical^  en  com- 
munication avec  le  système  &  sang  coloré. 

Ce  céservoir,  d'une  forme  irrégulièrement  quadrilatérale^  est  placé  en 
arrière  de  la  cavité  orbitaire  ;  la  région  pétromastoïdienne  en  dedans,  et  la 
portion  du  temporal  qui  s'arlicule  avec  elle,  en  dehors,  en  forment  la  voûte; 
Une  membrane  ûbrense,  renforcée  par  le  muscle  abdueteor  de  l'arcaàe  tem- 
poro'paktiae,  en  conslitM  inférieurement  le  plaochen  11  est  pourvu  de  deax 
orifices  :  l'un,  occupant  l'angle  interne  et  postérieur,  est  m«ni  d'une  valvole 
afféresle,  c'est  l'embiNiebani  du  vaso^ym]^  sous-vertébral  ;  l'autre,  pratiqué 
à  l'angle  inleme  el  antérieur,  communique  avec  cme  branche  de  la  veine 
cardinale  antérieure,  logée  dans  un  canal  creusé  dans  la  région  pétromastô- 
dienne.  Les  dispositions  anatomiques  de  ce  réservoir  en  rendent  le  jeu  facile  à 
comprendre.  A  chaque  mouvement  d'expiration,  le  vdet  temporo*paIalio  se 
r^iproche  de  la  base  du  crâne,  la  cavité  du  réservoir  se  trouve  rétréde,  et  h 
lymphe  comprimée,  s'échappent  par  l'orifice  antérienr  qu*e?le  trouve  libre, 
passe  dans  la  veine  cardinale  ;  quand,  par  un  mouvement  contraire,  le  volet 
palatin  s'éloigne  de  la  ligne  médiane,  au  momenfde  l'inspiration,  leréseryoir 
s'élargit  et  le  bqutde  du  vaso-lymphe  socs-vertébral  peut  s'y  déverser. 
^  '     fin  résasié^  le  syitèmelympbatiqiie  do  Congre  se  compose  essentidiemeat 

twm  faee-lynaphe  sees  fertébral,  mofh  en  arrière,  double  en  avant,  nu- 
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?ut  l6ft  lymphatiques  râcéraux  et  ceux  de  l'appareil  reepiratoîre,  ai  se  dili^ 
tant,  aTant  de  se  jeter  dans  le  système  k  sang  coloré,  en  ua  réservoir 
compressible,  qui  joue  le  rôle  d*un  cœur  lymphatique.  {Emtrmt  d$ê  GampUê 
mduidts  êéanc9$  de  l*AcQ4émi$dH9cmmdu  %\  déoimbfê  4808.) 


Des  conditions  anatomiqttes  de  la  production  des  actions  réflexes, 
par  M.  J.  (ÎHÉRON  {Comptes  rendus  des  séances  de  F  Académie 
des  sciwees.  Paris,  1868,  iu-â,  t.  LXVI). 

Oies  les  céphalopodes,  Tétude  histologique  des  gauglioas  palléaux  permet 
de  reconmdtre  qu'il  n'existe  dans  ces  organes  que  des  cellules  unipolaires. 

Les  uaea  sont  plus  petites  et  placées  au  centre,  elles  ro^venl  une  partie 
des  fibres  du  nerf  palléaL 

Les  autres  ont  un  volume  beaucoup  plus  considérable  et  sont  disposées  à  la 
périphérie,  le  pôle  dirigé  vers  le  centre,  où  il  se  continue  avec  les  fibres  qui 
l'échappent  du  ganglion  en  divergeant,  pour  renforcer  les  fibres  du  nerf  pal* 
léslqui  traversent  le  ganglion. 

Le  nerf  palléal  se  divise,  chex  la  sèche,  en  deux  branches  avant  d'arriver 
au  ganglion  ;  Tune  pénètre  jusqu'au  centre  de  ce  dernier  ;  arrivé  en  ce  point, 
une  partie  de  ses  fibres  se  terminent  dans  les  petites  cellules  dont  je  viens  de 
parler  ;  las  autres  se  portent  en  divergeant  hors  du  ganglion,  et  s'accolent  i 
celles  qui  émergent  des  grandes  cellides  périphériques. 

L'autre  branche  longe  le  bord  externe  du  même  ganglion:  arrivée  au  ni- 
veau  de  l'angle  postérieur,  elle  s'anastomose  avec  une  branche  nerveuse 
émanée  de  ce  même  organe.  A  ce  point  de  réunion  il  existe  un  petit  renfle* 
aeat  ganglionnaire  qui  ne  renferme  que  des  cellules  bipolaires  allongéea  sur 
le  trajet  des  fibres  du  palléal  qui  vont  former  le  nerf  réôirrent  de  la  nageoire, 
lequel  se  distribue  tant  à  cet  organe  qu  i  la  partie  antérieure  du  corpa. 

Les  ganglions  des  bras  que  l'on  peut  observer  si  iacilement  ches  Télé- 
done  et  chea  le  poulpe  renferment  des  cellules  bipolaires  et  tripolaires  dan^ 
leur  partie  périphérique  ;  dans  la  masse  centrale  on  n'observe  plus  que  des 
cellules  unipolaires  placées  régulièrement  les  unes  à  côté  des  autres  et  dont 
le  pôle  est  dirigé  vers  le  centre  du  ganglion,  lequel  centre  est  composé  de 
matière  granulaire  amorphe  et  de  noyaux  parmi  lesquels  on  voit  encore  quel- 
ques cellules. 

La  composition  histologique  des  ganglions  que  je  viens  de  décrire  présente 
donc  cette  différence  que  les  uns  ne  contiennent  que  des  cellules  unipolaires, 
et  que  les  autres,  au  contraire,  avec  des  cellules  unipolaires  renferment  des 
cellules  bipolaires  et  tripolaires. 

Or,  si  Ton  excite,  par  les  différents  moyens  employés  en  physiologie,  les 
rameaux  nerveux  quiémei|;ent  des  ganglions  palléaux  ou  les  parties  auxquelles 
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Us  se  distribuent,  aucun  mouvement  ne  répond  à  cette  excitation  ;  ces  gto- 
glions  ne  sont  point  des  centres  d'actions  réflexes. 

Dans  les  bras,  au  contraire,  il  suffit  de  pincer  la  peau  pour  voir  des  mou- 
vements s'effectuer  dans  l'organe  excité,  et  la  peau  qui  le  recouvre  présenter 
un  jeu  très-actif  des  chromatophores  ;  ces  mouyements  et  ces  changements  de 
coloration  s'effectuent  alors  m6me  que  le  bras  est  séparé  du  corps  ;  il  ne  sau- 
rait donc  y  avoir  de  doute  à  cet  égard  :  les  ganglions  des  bras  des  Céphalo- 
podes sont  bien  des  centres  d'actions  réflexes.  U  en  est  de  même  pour  le 
ganglion  qui  est  placé  au-dessous  du  palléal  chez  la  sèche. 

Je  connaissais  la  structure  des  ganglions  que  je  viens  de  décrire  ;  j'aiais 
vu  les  cellules  unipolaires  que  contiennent  les  uns  et  les  cellules  multipo- 
laires que  contiennent  les  autres,  alors  que  je  n'avais  pas  encore  constaté 
l'existence  des  actions  réflexes  dont  les  ganglions  des  bras  sont  le  aiége  et  le 
résultat  négatif  que  donnent,  sous  ce  rapport,  les  ganglions  paliéaux. 

Mon  attention  une  fois  éveillée  sur  ce  point,  j'ai  fait  de  nouveau  l'histologie 
des  ganglions  dont  je  viens  de  parler,  et  mes  résultats  ont  été  les  mêmes  que 
ceux  que  j'avais  donnés  dans  mon  mémoire  sur  l'anatomie  du  système  ner- 
veux des  Céphalopodes  dibranchiaux  (4). 

ConcluiioM.  —  Des  faits  que  je  viens  d'exposer  je  crois  pouvoir  conclure 
que  l'existence  des  cellules  unipolaires,  du  moins  chez  les  animaux  quisontid 
en  question,  ne  saurait  être  attribuée  au  mode  de  préparation  ;  que  ces  cel- 
lules étant  les  origines  des  fibres  nouvelles,  alors  que  celles  qui  pénètrent  dans 
le  ganglion  seraient  insuffisantes  à  innerver  les  parties  auxquelles  le  gan- 
glion doit  distribuer  ses  filets,  ces  cellules  doivent  être  considérées  comme 
des  cellules  de  renforcement  et  en  porter  le  nom; 

Enfin,  que  les  ganglions  qui  contiennent  des  cellules  k  deux,  trob  ou  un 
plus  grand  nombre  de  pèles,  étant  le  siège  d'actions  réflexes  tandis  que  ceax 
qui  ne  renferment  que  des  cellules  unipolaires  ne  sont  jamais  le  centre  de 
semblables  phénomènes  physiologiques,  la  condition  anatomique  de  la  pro- 
duction des  actions  réflexes  est  l'existence  de  la  cellule  multipolaire  dans  les 
centres  où  ces  actions  se  produiraient 

NoiQ. —  Ces  études,  continuées  sur  d'autres  ganglions  appartenant  encore 
aux  Céphalopodes,  confirment  les  résultats  que  je  viens  d'exposer.  Je  ne  tar- 
derai pas  à  les  publier. 

(1)  Annales  des  sciences  naturelles,  1866,  fig.  9, 13,  iH,  20,  21. 
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RECHERCHES 
SUll  LE  MÉCANISME  DU  VOL  DES  INSECTES 


Par  in.  E.  jr.  MARBY^ 

Chargé  do  cours  au  GoUcgo  do  France. 


(Suite.) 


Il  manque  encore  un  élément  très-imporU)nt  pour  avoir  la 
connaissance  complète  des  mouvements  que  l'aile  de  l'insecte 
exécute  pendant  le  vol.  En  effet,  la  méthode  optique,  en  nous 
indiquant  tous  les  points  du  parcours  de  Taile  dont  la  pointe  est 
dorée,  ne  nous  indique  pas  dans  quel  sens  se  fait  ce  parcours  ; 
quel  que  soit  le  sens  dans  lequel  Taile  se  meuve  dans  son  orbite, 
la  Ggure  lumineuse  qu'elle  fournit  doit  toujours  être  la  môme. 

Un  moyen  très-simple  m'a  fourni  la  solution  de  celte  nouvelle 
question;  voici  en  quoi  il  consiste  : 

Soit,  fig.  1,  l'image  lumineuse  que  fournissent  les  mouvements 


Fie.  1.  —  Déterminatioa  du  sens  des  mouvements  de  Taile  d'un  insecte. 

de  Taile  droite  d'un  insecte.  Des  flèches  indiquent  le  sens  dans 
lequel  s'exécutent  ces  mouvements  que  Tœil  ne  peut  suivre.  On 
prend  une  petite  baguette  de  verre  poli  et  on  la  noircit  i  la  fumée 
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d'une  bougie  ;  puis,  tenant  cette  baguette  perpendiculairement 
au  plan  dans  lequel  Taile  se  meut,  on  en  présente  la  pointe  noir- 
cie en  a,  c'est-à-dire  en  avant  de  la  boucle  inférieure.  On  tâche 
de  faire  pénétrer  cette  pointe  dans  Tintérieur  du  parcours  alaire, 
mais  dès  qu'elle  pénètre  dans  cette  région,  la  baguette  reçoit  une 
série  de  chocs  de  l'aile  qui  frotte  à  sa  surface  et  enlève  le  noir 
qui  la  recouvrait.  En  examinant  la  pointe  de  verre,  on  voit  que  le 
noir  a  été  essuyé  à  sa  partie  supérieure  seulement,  ce  qui  montre 
qu'au  point  a  de  son  parcours,  l'aile  est  descendante.  La  même 
expérience  étant  répétée  en  a',  c'est-à-dire  à  la  partie  postérieure 
'  du  parcours  alaire,  on  trouve  que  la  baguette  a  été  frottée  paï- 
en bas,  c'est-à-dire  qu'en  a'  l'aile  était  ascendante.  On  peut  con- 
stater de  la  même  façon  que  l'aile  remonte  aussi  en  b  et  descend 
en  b'. 

Nous  connaissons  maintenant  tous  les  mouvements  que  l'aile 
d^un  insecte  exécute  dans  sou  parcours,  ainsi  que  le  double  chan- 
gement de  plan  qui  les  accompagne.  La  connaissance  de  ce 
changement  de  plan  nous  a  été  donnée  par  l'inégal  éclat  des 
deux  branches  du  8  lumineux.  Or  on  peut  s'assurer  que  dans  le 
parcours  de  l'aile  descendante,  c'est-à-dire  de  b'  en  a  dans 
la  figure  1,  la  jface  supérieure  de  l'aile  regarde  un  peu  en  avant, 
tandis  que  de  o^  en  6,  cVst-à-dire  dans  la  remontée,  cette  face 
regarde  un  peu  en  arrière* 

Ces  mouvements  si  complexes  tendraient  à  faire   admettre 

l'existence  d'un  appareil  musculaire  très-complexe  lui'-même. 

Mais  Tanatomie  de  l'insecte  ne  révèle  pas  l'existence  de  muscles 

capables  de  commander  tous  ces  mouvements.  On  rie  reconnaît 

guère  dans  les  muscles  moteurs  de  l'aile  que  des  élévateurs  et  des 

abaisseurs,  et  du  reste,  en  examinant  de  plus  près  les  conditions 

mécaniques  du  vol  de  l'inâecte,  on  va  voir  que  pour  produire 

;  tous  ces  actes  successifs  si  bien  coordonnés,  il  suffirait  d'un  va^el- 

I  vient  alternatif  imprimé  par  les  muscles;  la  résistance  de  Tair 

I  •  entraîne  tous  les  autres  mouvements. 

Si  l'on  arrache  l'aile  d'un  insecte,  et  si,  la  tenant  par  l'espèce 
de  pédicule  qui  l'attache  au  thorax,  on  la  soumet  à  un  courant 
d'air,  on  voit  que  le  plan  de  l'aile  s'incline  d'autant  plus  que  l'on 
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souffle  avec  plus  de  force.  La  nervure  antérieure  de  Taile  résiste, 
landisque  le  voile  membraneux  qui  la  prolonge  en  arrière  fléchit 
à  cause  de  sa  plus  grande  souplesse.  En  soufflant  sur  la  face  su- 
périeure de  l'aile,  on  voit  cette  face  se  porter  en  arrière,  tandis 
HJ  en  soufflant  par  dessous,  on  tourne  cette  face  en  avant. 

N'est-il  pas  clair  que  dans  les  mouvements  de  Taile  pendant  le 
vol  la  résistance  de  Tair  produira  sur  le  plan  de  Faile  les  mômes 
cITelsque  les  courants  d*air  que  nous  venons  d'employer  tout  à 
riieure?  Du  reste,  les  changements  de  plan  que  produirait  dans 
ces  conditions  la  résistance  de  l'air  sont  précisément  ceux  que 
ion  observe  pendant  le  vol.  Nous  avons  vu  en  efl'et  que  l'aile  des- 
cendante présente  sa  face  antérieure  en  avant,  ce  qui  s'explique 
par  la  résistance  de  l'air  agissant  de  bas  en  haut  et  que  l'aile  as- 
cendante tourne  sa  face  supérieure  en  arrière,  ce  qui  tient  à  ce 
^uela  résistance  de  l'air  agit  alors  de  haut  en  bas. 

il  n  est  donc  pas  besoin  d'admettre  des  actes  musculaires  spé-> 
cîaux  pour  opérer  les  changements  de  plan  de  l'aile  ;  ceux-ci,  à* 
br  lour,  vont  nous  donner  la  clef  des  mouvements  obliques  et 
curvilignes  qui  produisent  le  parcours  en  8  de  chiffre  suivi  par 
l'aile  de  l'insecte. 

Reporlons-nous  à  la  figure  1  ;  l'aile  descendante  se  porte  en 
même  temps  d'arrière  en  avant.  Or  l'inclinaison  que  prend  le 
plan  de  l'aile,  sous  l'influence  de  la  résistance  de  l'air,  commande 
nécessairement  cette  descente  oblique  de  6'  en  a.  Un  plan  incliné 
fjui  frappe  l'air  tend  à  se  mouvoir  dans  le  sens  de  sa  propre  incii* 
naison.  •  » 

Supposons  donc  que,  par  l'action  musculaire,  l'aile  s'élève  et 
rabaisse  simplement-,  la  résistance  de  l'air,  grâce  à  l'action 
l'J  elle  aura  sur  le  plan  de  Paile,  forcera  l'organe  à  se  porter  en 
«vant  pendant  qu'il  s'abaisse.  Mais  cette  déviation  ne  pourra  se 
[rojjire  sans  une  flexion  légère  subie  par  la  nervure.  D'autre 
piirl,  la  force  qui  dévie  l'aile  en  avant  devra  nécessairement  va- 
rier en  intensité  suivant  la  vitesse  avec  laquelle  1* organe  s'abaisse. 
A'J^si,  lorsqu'à  la  fin  de  sa  course  descendante  l'aile  s'abaissera 
J  un  mouvement  plus  lent,  on  devra  voir  la  nervure  moins  éner- 
'iiuement  déviée  ramener  l'aile  en  arrière  d'un  mouvement  cur- 
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viligne.  Ainsi  s'explique  naturellement  la  formation  de  la  branche 
descendante  du  huit  de  chiffre  parcouru  par  Taile. 

La  môme  théorie  s'applique  à  la  formation  de  la  branche  as- 
cendante de  celte  figure.  En  somme,  une  sorte  d'oscillation  pen 
dulaire  exécutée  par  la  nervure  de  Taile  suffit,  avec  la  résistance 
de  Fair,  pour  engendrer  tous  les  mouvements  que  l'observation 
révèle. 

DE   l'action   PROPULSIVE   DES   AILES   DE   l'iNSECTE. 

Les  mouvements  que  je  viens  de  décrire  constituent  l'essence 
même  du  mécanisme  du  vol  chez  les  insectes.  Chaque  coup  d'aiie 
frappe  l'air  obliquement  et  décompose  la  résistance  de  ce  fluide 
de  telle  sorte  qu'il  résulte  une  composante  horizontale  qui  pousse 
Tinsecte  en  avant.  Cette  composante  se  produit  dans  la  descente 
de  l'aile  aussi  bien  que  dans  son  élévation,  de  telle  sorte  que  les 
deux  temps  de  l'oscillation  de  l'aile  ont  une  action  également 
favorable  à  la  propulsion  de  l'animal. 

11  .se  produit  un  elTet  analogue  à  celui  qu'on  obtient  dans  l'eau 
par  les  mouvements  de  la  godille.  Chaque  coup  de  cette  rame  qui 
présente  un  plan  incliné  à  la  résistance  de  l'eau  décompose  celle 
résistance  en  deux  forces,  l'une  qui  agit  en  sens  contraire  du 
mouvement  de  la  rame,  l'autre  dont  la  direction  est  perpendicu- 
laire de  celle  de  ce  mouvement,  c'est  celle  qui  pousse  le  bateau. 

La  plupart  des  propulseurs  qui  agissent  dans  l'eau  utiliseol 
ainsi  la  décomposition  de  la  résistance  du  fluide  par  le  mouve- 
ment d'un  plan  incliné.  La  queue  des  poissons  produit  une  pro- 
pulsion de  ce  genre,  celle  du  castor  agit  de  même,  avec  celle 
différence  qu'elle  oscille  dans  un  plan  vertical.  L'hélice  elle- même 
peut  être  considérée  comme  un  plan  incliné  dont  le  mouvement 
serait  continu  et  toujours  de  même  sens. 

Pour  rendre  plus  saisissahle  l'action  de  l'aile  de  Tinseclc  et  les 
eflels  de  la  résistance  de  l'air,  voici  l'appareil  que  j'ai  consiruil. 
Soit,  figure  2,  deux  ailes  artificielles  composées  d'une  nervure 
rigide  terminée  en  arrière  par  un  voile  flexible  formé  de  bau- 
druche soutenue  par  de  fines  nervures  d'acier;  le  plan  de  ces 
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FiG.  2.  —  Ihsocle  arliflciel  oii  schévna  du  vol  des  jnsectes. 
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ailes  est  horizontal  ;  un  mécanisme  de  leviers  coudés  les  élève  ou 
les  abaisse  sans  qu'aucun  mouvement  de  latéralité  soit  possible. 
Le  mouvement  des  ailes  est  commandé  par  un  petit  tambour  de 
cuivre  dans  lequel  de  Pair  est  foulé  ou  raréfié  alternativement  par 
l'action  d'une  pompe.  Les  faces  circulaires  de  ce  tambour  sont 
formées  de  membranes  de  caoutchouc  articulées  avec  le  levier 
qui  réunit  les  ailes;  l'air  comprimé  ou  raréfié  dans  le  tambour 
imprime  à  ces  membranes  flexibles  des  mouvements  puissants  et 
rapides  qui  se  transmettent  aux  ailes. 

Un  tube  horizontal  équilibré  par  un  contre-poids  permet  à  l'ap- 
pareil de  pivoter  autour  d'un  axe  central  et  sert  en  même  temps 
à  conduire  l'air  de  la  pompe  dans  le  tambour  moteur.  L'axe  est 
formé  d'une  sorte  de  gazomètre  à  mercure  qui  produit  une  clô- 
ture hermétique  des  conduits  de  l'air,  tout  en  permettant  à  l'ap- 
pareil de  tourner  librement  dans  un  plan  horizontal. 

Ainsi  disposé,  l'appareil  permet  de  saisir  le  mécanisme  par 
lequel  la  résistance  de  Fair  combinée  avec  les  mouvements  de 
Taile  produit  la  propulsion  de  l'insecte. 

Mais  avant  cela,  on  peut  démontrer  que  les  phénomènes  acces- 
soires que  la  méthode  optique  nous  a  fait  constater  dans  l'aile  de 
l'insecte  se  reproduisent  également  sur  l'appareil  artificiel.  On  a 
vu  que  les  articulations  de  l'appareil  ne  permettent  aux  ailes  que 
de  s'élever  et  de  s'abaisser.  •  Si  l'on  dore  l'extrémité  des  ailes  de 
l'appareil  et  qu'on  fasse  rapidement  marcher  la  pompe  à  air  en 
immobilisant  l'appareil  sur  son  pivot,  on  voit  que  les  ailes  en 
s'agitant  décrivent  également  dans  l'espace  la  figure  du  8  de 
chiffre.  En  comparant  l'éclat  relatif  des  deux  branches  du  8  on 
voit  que  cet  éclat  varie  pour  chacune  des  branches  suivant  Tinri- 
denoe  de  la  lumière,  et  qu'en  faisant  varier  cette  incidence,  on 
fait  passer  le  maximum  d'éclat  de  l'une  des  branches  à  l'autre. 

Que  se  passe-t-il  donc  pour  expliquer  ces  phénomènes?  Le 
changement  de  plan  de  l'aile  artificielle  s'explique  par  l'elîel 
de  la  résistance  de  l'air  agissant  sur  la  partie  flexible  de  l'aile 
artificielle.  Quant  aux  mouvements  de  latéralité,  nous  avons 
vu  qu'ils  ne  peuvent  se  passer  dans  l'articulation  de  l'aile;  il  fai'^ 
donc  que  la  nervure  subisse  une  flexion  dans  chacun  des  deux 


DU  VOL  DES  INSECTES.  SAS 

temps  de  roscillation  de  Taile  -,  celte  flexion  est  la  conséquence 
de  la  formation  du  plan  incliné.  Elle  montre  l'existence  de  la 
composante  horizontale  qui  se  produit,  soit  dans  l'abaissement 
de  laile,  soit  dans  son  élévation  ;  elle  permet  même  de  mesurer 
l'inlensité  de  cette  composante.  Il  suffit,  en  effet,  de  déterminer 
quel  est  le  poids  nécessaire  pour  fléchir  et  dévier  en  avant  la 
nervure  de  l'aile  d'une  certaine  quantité,  pour  savoir  que  la  force 
horizontale  qui  dévie  l'aile  de  cette  même  quantité  pendant  le  vol 
est  précisément  équivalente  a  ce  poids. 

Cette  force  qui  dévie  la  nervure  de  l'aile  de  l'appareil  lorsqu'on 
le  maintient  fixe  poussera  l'appareil  tout  entier  en  avant  si  on 
l'abandonne  à  lui-même.  En  effet,  si  Ton  cesse  de  maintenir  en 
place  rinsecte  artificiel,  on  le  voit  prendre  un  mouvement  de 
rotation  rapide  autour  de  son  axe.  Le  mécanisme  de  la  transla- 
tion de  l'insecte  est  donc  éclairé  par  cette  expérience  qui  confirme 
pleinement  les  théories  que  nous  avons  déduites  de  l'analyse 
optique  et  graphique  des  mouvements  de  l'aile  pendant  le  vol. 

On  peut  se  demander  si  les  mouvements  en  8  de  chiffre  que 
décrit  la  pointe  de  l'aile  d'un  insecte  captif  se  produisent  aussi 
lorsque  l'animal  vole.  Nous  venons  de  voir  que  la  flexion  de  la 
nervure  est  due  précisément  à  la  force  qui  pousse  en  avant  l'in- 
secte quand  il  est  devenu  libre.  On  pourrait  donc  supposer  que  la 
nervure  de  Faile  ne  cède  pas  à  cette  force  quand  l'insecte  vole 
librement  et  que  la  composante  horizontale  se  traduit  unique^ 
ment  par  une  impulsion  de  la  totalité  de  Tinsecte  en  ayant. 

En  examinant  la  figure  décrite  par  l'aile  artificielle  pendant 
le  vol,  on  voit  que  le  8  de  chiffre  persiste  dans  ce(te  circon- 
stance. A  la  vérité,  cette  figure  est  modifiée  par  la  translation 
de  l'appareil  ;  elle  subit  une  sorte  de  déploiement  et  elle  prend 
Taspectdu  8  de  chifiVe  enregistré  sur  un  cylindre  tournant,  mais 
elle  ne  se  réduit  pas  à  une  simple  courbe  pendulaire,  ce  qui 
arriverait  si  la  nervure  restait  toujours  rigide.  On  comprend  qu'il 
en  soit  ainsi  à  cause  de  l'inertie  de  l'appareil  qui  ne  peut  subir 
les  mouvements  variables  que  chaque  coup  d'aile  tend  à  lui 
inprimer.  L'appareil,  une  fois  en  mouvement,  est  tantôt  en 
avance,  tantôt  en  retard  sur  la  force  horizontale  que  développent 
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ses  ailes-,  c'est  pourquoi  la  nervure  alaire  est  obligée  de  sMnQéchir 
parce  que  la  masse  à  mouvoir  ne  peut  obéir  instantanément  à  la 
composante  horizontale  que  Taile  emprunte  à  la  résistance  de 
Tair.  Le  même  phénomène  doit  se  passer  dans  le  vol  d'un  insecte 
véritable. 

L'appareil  schématique  dont  on  vient  de  voir  la  description  ne 
donne  pas  encore  une  idée  exacte  du  mécanisme  du  vol  de  l'in- 
secte. J'ai  dû,  pour  la  facilité  de  la  description  des  mouve- 
ments de  l'aile,  supposer  que  son  oscillation  se  fait  de  haut 
en  bas,  c'est-à-dire  du  dos  au  ventre  de  Tanimal  couché  hori- 
zontalement sur  l'air.  Mais  il  suffit  d'observer  le  vol  de  cer- 
tains insectes,  la  mouche  commune,  par  exemple,  et  la  plupart 
des  autres  diptères,  pour  voir  que  le  plan  dans  lequel  se  meuvent 
les  ailes  n*est  point  vertical ,  mais  au  contraire  très-voisin  de 
l'horizontalité.  Ce  plan  présente  un  peu  sa  face  supérieure  en 
avant  ;  or,  à  cette  face  supérieure  répond  la  nervure  de  Taile. 
C'est  donc  de  bas  en  haut  et  un  peu  en  avant  que  s'exercera  la 
propulsion  de  l'insecte.  La  plus  grande  partie  de  la  force  déployée 
par  l'aile  aura  pour  effet  de  soutenir  l'insecte  contre  l'action  delà 
pesanteur;  le  reste  de  cette  force  le  portera  en  avant. 

En  changeant  l'inclinaison  du  plan  d'oscillation  de  ses  ailes,  ce 
qui  peut  se  faire  par  des  mouvements  de  l'abdomen  qui  déplacent 
le  centre  de  gravité,  l'insecte  pourra,  suivant  le  besoin,  augmen- 
ter sa  tendance  à  voler  en  avant,  perdre  la  vitesse  acquise  et 
rétrograder,  ou  enfin,  se  jeter  décote. 

11  est  facile  de  voir,  quand  un  hyménoptëre  volant  à  toulc 
vitesse  s'arrête  sur  une  fleur,  que  cet  insecte  porte  fortement  le 
plan  d'oscillation  de  ces  ailes  en  arrière. 

Rien  de  plus  variable,  du  reste,  que  l'inclinaison  du  plan  dans 
lequel  les  ailes  oscillent  chez  les  diflerentes  espèces  d'insectes. 
Les  diptères  m'ont  paru  avoir  ce  plan  d'oscillation  très-voisin  de 
l'horizontalité;  chez  les  hyniénoptères  l'aile  se  meut  dans  un  plan 
plus  voisin  de  45  degrés;  enfin  les  lépidoptères  battent  des  ailes 
presque  verticalement  à  la  manière  des  oiseaux. 
.  Pour  rendre  saisissable  cette  influence  du  plan  d'oscillation  des 
ailes  et  montrer  que  la  force  empruntée  à  la  résistance  de  l'air  & 
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le  double  eiïet  de  soulever  Tinsecte  el  de  le  diriger,  il  faut  donner 
au  schéma  une  disposition  particulière.  Il  faut  d'abord  pouvoir 
changer  le  plan  d'oscillation  dés  ailes  de  l'insecte,  ce  qui  s'obtient 
par  un  pivotement  du  tambour  à  Textrémité  du  tube  horizontal 
au  bout  duquel  il  tourne.  Et  pour  rendre  sensible  la  force  ascen- 
lioonelle  qui  se  développe  dans  cette  nouvelle  condition,  il  faut 
que  Tappareil  ne  se  borne  plus  à  un  simple  mouvement  de  rota- 
tion dans  le  plan  horizontal,  mais  qu'il  puisse  osciller  dans  le 
plan  vertical  comme  le  ferait  le  fléau  d'une  balance. 

La  figure  3  montre  la  disposition  nouvelle  que  j*ai  donnée  à 
Tappareil  pour  obtenir  ce  double  résultat. 

Dans  cet  appareil,  la  pompe  à  air  qui  constitue  la  force  mo- 
trice est  conservée  ;  il  en  est  de  même  de  la  colonne  tournante 
qui  pivote  sur  le  gazomètre  à  mercure.  Mais  au-dessus  du  disque 
qui  termine  en  haut  cette  colonne,  est  établie  une  articulation 
nouvelle  qui  permet  au  tube  horizontal  équilibré  au  bout  duquel 
est  l'insecte  artificiel,  d'osciller  dans  le  plan  vertical  comme  le 
fléau  d'une  balance.  Pour  établir  la  communication  entre  la  co- 
lonne tournante  et  le  tube  qui  porte  l'insecte,  je  me  sers  d'un 
petit  tube  de  caoutchouc  assez  flexible  pour  ne  gêner  en  rien  les 
mouvements  oscillatoires  de  l'appareil. 

D'autres  modifications  tout  à  fait  acccessoires  se  voient  encore 
dans  b  figure  3  :  Tune  consiste  dans  remploi  d'un  tube  de  verre 
pour  conduire  l'air  de  la  pompe  motrice  à  l'insecte  ;  l'autre  con- 
siste en  un  changement  du  mécanisme  qui  fait  mouvoir  les  ailes. 
La  modification  la  plus  importante  est  l'existence  d'une  articula- 
tion qui  permet  de  donner  au  plan  d'oscillation  des  ailes  toutes 
les  inclinaisons  possibles. 

L'appareil  étant  disposé  de  telle  sorte  que  le  contre-poids  assez 
rapproché  du  centre  ne  fasse  pas. équilibre  au  poids  de  l'insecte 
el  du  tube  de  verre  qui  le  supporte,  on  oriente  l'insecte  de  façon 
que  les  ailes  se  meuvent  dans  un  plan  horizontal,  la  nervure  étant 
eabaut.  Alors,  toute  la  force  motrice  est  dirigée  de  bas  en  haut, 
et  dès  que  la  pompe  marche,  on  voit  l'insecte  s'élever  verticale- 
ment. On  peut  estimer  facilement  le  poids  soulevé  par  les  batte- 
ments (]es  ailes,  et  comme  en  déplaçant  le  contre-poids  on  fait 
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FiG.  3.  —  Scliéma  pprmellant  de  rendre  sensildc  la  force  asccnsiomiclie 
dévelo|ipée  par  l'insecle. 
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varier  à  volonté  le  poids  de  Tinsecte,  on  peut  déterminer  l'effort 
développé  suivant  la  fréquence  ou  Tamplitude  du  mouvement 
des  ailes. 

En  faisant  faire  un  demi-tour  à  Tinsecte  de  façon  que  ses  ailes 
oscillant  toujours  dans  un  plan  horizontal  tournent  leurs  nervures 
en  bas,  on  développe  une  force  verticale  descendante  qu*on  estime 
en  éloignant  plus  ou  moins  le  contre-poids  et  en  faisant  soulever 
ce  contre-poids  par  la  descente  de  Tinsecte, 

Si  l'on  oriente  le  plan  d'oscillation  des  ailes  verticalement,  Tin- 
secte  tourne  horizontalement  autour  de  son  support  de  la  môme 
façon  que  dans  l'appareil  décrit  précédemment  et  représenté 
fig.  2. 

Enfin  si  l'on  donne  au  plan  d'oscillation  des  ailes  la  position 
oblique  qu'il  présente  chez  la  plupart  des  insectes  véritables,  c'est- 
à-dire  si  la  nervure  regarde  à  la  fois  en  haut  et  un  peu  en  avant, 
on  voit  l'insecte  se  soulever  malgré  l'insuffisance  du  contre-poids 
et  tourner  en  même  temps  autour  de  l'axe  vertical;  c'est-à-dire 
que  l'appareil  présente  le  double  effet  qu'on  observe  chez  un  in- 
secte qui  vole,  trouvant  à  la  fois  dans  le  battement  de  ses  ailes  lu 
force  qui  le  soutient  contre  la  pesanteur  et  celle  qui  le  dirige 
dans  l'espace. 

De  ces  deux  forces,  la  première  est  de  beaucoup  la  plus  con- 
sidérable :  aussi,  lorsqu'un  insecte  plane  sur  une  fleur  et  qu'on 
l'observe  obliquement  éclairé  par  le  soleil  couchant,  peut-on 
constater  que  le  plan  d'oscillation  de  ses  ailes  est  presque  hori- 
zontal. L'inclinaison  doit  évidemment  se  modifier  dès  que  Pinsecle 
veut  se  porter  rapidement  dans  une  direction  quelconque,  mais 
alors  l'œil  ne  peut  plus  guère  le  suivre  et  constater  ce  changement 
de  plan  dont  la  théorie  et  les  expériences  ci-dessus  indiquées  au- 
torisent à  admettre  Texislence.  Un  point  curieux  de  l'histoire  du 
vol  des  insectes  serait  l'étude  des  mouvements  préparatoires  au 
vol.  Je  ne  parle  pas  seulement  du  déploiement  des  ailes  que  les 
coléoptères  exécutent  avant  de  s'envoler,  mouvement  qui  est 
parfois  assez  lent  pour  qu'on  puisse  bien  l'obierver,  ni  du  dé- 
plissement des  premières  ailes  qui,  chez  les  Guêpes,  s'exécute 
avant  le  vol.  D'autres  insectes,  les  diptères,  présentent  un  mou- 
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vement  Irès-curieux  de  pivolcmcntde  Tailc  autour  de  sa  nervure, 
nu  momenl  ou  les  ailes  qui  étaient  étendues  sur  le  dos  dans  l'at- 
titude du  repos  se  portent  en  dehors  et  en  avant  pour  le  vol.  Les 
Mouches,  les  Tipules  et  d'autres  insectes  encore  présentent  ce 
mouvement  préparatoire  qui  s'observe  très-bien  quand  Tinsecte 
épuisé  n*a  plus  la  même  énergie  dans  le  vol.  On  voit  la  nervure 
de  l'aile  rester  sensiblement  immobile,  et  autour  d'elle  tourne  la 
toile  membraneuse  dont  le  bord  libre  passe  directement  en  bas. 
Celle  position  étant  obtenue,  l'insecte  n'a  plus  qu'à  faire  osciller 
son  aile  dans  la  direction  presque  horizontale  d'arrière  en  avant 
et  d'avant  en  arrière.  Si  ce  pivotement  n'existait  pas,  l'aile  cou- 
perait l'air  par  sa  tranche  et  serait  entièrement  incapable  de  pro- 
duire le  vol.  Chez  d'autres  espèces,  les  Agrions  par  exemple,  les 
quatre  ailes,  au  repos,  sont  adossées  entre  elles  au-dessus  de 
l'abdomen  de  l'animal.  Leur  nervure  est  en  haut  et  garde  sa  po- 
sition quand  les  ailes  se  portent  en  bas  et  en  avant;  ici,  aucune 
préparation  au  vol  n'est  nécessaire.  Chez  ces  insectes  comme 
chez  les  papillons,  l'aile  n'a  qu'à  entrer  en  mouvement  pour  que 
l'animal  s'envole. 

Il  serait  curieux  de  suivre  dans  la  série  des  insectes  les  varia- 
tions que  présente  le  mécanisme  du  vol,  mais  je  n^ai  pu  jus- 
qu'ici faire  qu'un  nombre  Irès-restreint  d'observations  :  j'attends 
rpccasion  de  les  compléter. 
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VII 

DÉVELOPPEMENT. 

Nous  avons  pu  disposer  d'un  certain  nombre  déjeunes  individus 
appartenant  aux  principaux  genres  de  Tordre  des  Edentés,  el  en 
étudier  l'encéphale  ;  il  est  arrivé  toutefois  que  sur  plusieurs  le 
cerveau  était  dans  un  état  d'altération  qui  ne  permettait  pas  de 
tirer  de  cette  recherche  tout  le  parti  possible.  Une  étude  de  déve- 
loppement n*est  fructueuse  qu*à  la  condition  d'être  faite  à  un  cer- 
tain nombre  de  moments  successifs  chez  le  môme  animal.  II  ne 
pouvait  être  question  ici  de  rien  de  pareil  ;  nous  avons  dû 
nous  borner  à  indiquer  les  principaux  traits  de  ces  cerveaux, 
et  à  en  donner  les  mesures,  qui  pourront  plus  tard  servir  a  des 
comparaisons  utiles.  Mais  nous  devons  d'abord  noter  ce  fait  que 
les  Edentés,  qu'on  a  parfois  décrits  comme  presque  privés  de  cir- 
convolutions dans  Tàge  adulte,  sont  au  contraire  par  ce  côté  re- 
marquablement précoces.  L'Aï,  par  exemple^a  de  très-bonne  heure 
un  profond  sillon  sur  l'hémisphère.  Une  autre  remarque  impor- 
tante, c'est  que  certains  Édentés  semblent  présager  pendant  la 
première  période  de  la  vie  fœtale  un  système  de  plis  cérébraux  un 
peu  différent  de  celui  qu'ils  offriront  plus  tard  -,  c'est  ainsi  que 
l'embryon  du  Tamanoir  a  une  espèce  de  scissure  de  Rolando 
dont  on  ne  retrouve  plus  trace  chez  l'adulte. 
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AI. 


Nous  avons  pu  observer  plus  ou  moins  complètement  le  cerveau 
de  trois  jeunes  Aïs  d'âges  différents.  Le  premier  est  un  fœtus 
encore  éloigné  du  terme  de  la  vie  utérine  :  il  mesure  de Textrémilc 
du  museau  à  la  naissance  de  la  queue  On\H3;  il  n'a  pas  en- 
core de  poil  (1).  Les  hémisphères  sont  presque  aussi  hauts  que 
longs  ;  le  lobe  de  l'hippocampe  est  très-saillant  ;  les  bulbes  olfaclifs 
ont  un  développement  proportionnel  à  celui  des  hémisphères, 
mais  il  n'en  est  plus  de  même  du  cervelet,  qui  est  très-petit  et  Irès- 
rejeté  en  arrière.  Les  quatre  tubercules  géminés  sont  à  découvert, 
et,  de  profil,  le  cervelet  s'élève  à  peine  à  leur  niveau  (pi.  III, 
fig.  1-2). 

Nous  rapprochons  des  mesures  prises  sur  cet  embryon  celles 
que  nous  ont  données  deux  autres  Aïs  en  jeune  âge,  dont  nous 
allons  reparler  plus  loin  : 

Kinbiyui»  Jeune  sujet  Jeune  sujet 

i\e  de  (\c 

il3ixiillim.        453  milJim.  390    millim. 

Longueur  totale  de  l'encéphale 23  30  à2 

Longueur  des  hémisphères 15  22  28 

Distance  des  hémisphères  au  cervelet.                3  i/2  n  » 

Longueur  du  cervelet G  8  n 

Largeur  du  bulbe  rachidieti 5  1/2  8  n 

Largeur  du  cervelet « 9  14  1^  (^) 

Largeur  des  tubercules  quadrijumcaux.               7  »  n 

Largeur  des  hémisphères 16  20  » 

Largeur  des  deux  bulbes  olfactifs  ....               81/2  10  u 

Hauteur  des  hémisphères 12  17  » 

Chez  cet  embryon  de  113  millim.,  les  sillons  qui  séparent  les 
plis  sont  à  peine  indiqués  ;  un  seul  fait  exception,  celui  qui  limite 
en  dessus  la  circonvolution  courbe,  il  est  très-accentué,  très-pro- 
fond, en  même  temps  que  très^arqué.  —  Le  diamètre  transversal 
des  testes  est  plus  grand  que  celui  des  natos.  —  Le  cervelet  a  en 
dessus  une  figure  à  peu  près  quadrilatère.  Il  «st  uni;  le  vermis 
ne  forme  ni  saillie,  ni  dépression,  et  n*a  que  huit  plis  environ, 
qui  se  continuent  à  droite  et  à  gauche  sur  les  lobes  latéraux.  Ce 

(1)  Laboratoire  d'anatomie  comparée  du  Muséum.  Mag.  £.  1630. 
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n^esl  qu*â  la  partie  tout  à  fait  inférieure  que  deux  sillons  verti- 
eaux  indiquent  la  limite  du  lobe  moyen.  Le  lobule  fait  une  légère 
saillie  sur  le  côté,  il  a  déjà  un  système  de  plis  à  part. 

Le  second  Ai  dont  nous  avons  à  parler  mesure  163  millim. 
de  l'extrémité  du  museau  à  l'origine  de  la  queue  (1),  il  est  par 
conséquent  encore  très-jeune  (pi.  III,  fig.  3-4).  Son  cerveau  nous 
a  offert  avec  le  moule  pris  dans  la  cavité  crânienne  de  Tadultedes 
différences  assez  grandes.  —  Si  d'un  autre  côté  on  le  compare  au 
fœtus  de  113  millimètres,  on  voit  que  les  plis  se  sont  accentués  ; 
tous  les  sillons  ont  une  profondeur  à  peu  près  uniforme  ;  le  prin- 
cipal qui  était  si  arqué  s'est  en  partie  redressé.  La  circonvolution 
fronlale,  au  lieu  d'être  continue  avec  le  second  pli  longitudinal, 
comme  chez  Tadulte,  passe  au  devant  de  lui,  un  sillon  les  sépare; 
au  contraire,  elle  se  prolonge  latéralement  par  la  circonvolution 
courbe  très-largo  et  déjà  marquée  de  sillons  transversaux.  Le 
collet  du  bulbe  olfactif  est  accentué  (2).  Les  hémisphères  recou- 
vrent les  tubercules  quadrijumeaux  par  un%  avancée  qu'on  voit 
à  l'extrémité  de  la  grande  scissure  médiane,  sur  un  plan  un  peu 
inférieur  à  celui  de  la  surface  du  cerveau  :  c*est  la  paroi  même  du 
venlicule  latéral  de  chaque  côté,  dont  l'extension  en  arrière  pa- 
rait précéder  celle  de  la  couche  superficielle  des  hémisphères.  En 
même  temps,  les  lobes  du  cervelet  se  sont  accusés,  le  vermis  est 
devenu  distinct  dans  toute  son  étendue,  et  les  lobes  latéraux  en- 
veloppent le  lobule  qui  ne  fait  plus  aucune  saillie. 

Un  troisième  Aï  mesurant  0",39  de  long  de  l'extrémité  du  mu- 


(1)  Le  jeune  Aï  dont  Happ  a  figuré  le  cerveau  pesait  vingt-trois  onces  et  son 
encéphale  cent  quatre-vingt-six  grains,  probablement  sans  les  bulbes  olfactifs  qui  ne 
sont  pas  représentés  sur  la  planche  de  Rapp. 

(2)  Rapp  décrit  le  cerveau  de  son  jeune  AI  comme  parcouru  d'arrière  en  avant 
par  trois  plis  principaux  {Hauptwmdungen)  :  le  pli  interne  parallèle  au  sillon  antéro* 
postérieur  qu'il  longe;  le  second,  parallèle  au  premier;  le  troisième  recourbé  en  avant 
du  cervelet  et  descendant  à  la  face  inférieure  du  cerveau  où  il  se  termine  par  un  épais- 
siseement  considérable  {die  aUuente  Windung  kriimmt  iich  vor  dem  kleinen  Gehirn 
auf  die  Grundflàche  herunler  und  endigt  sich  dort  mit  einer  starken  Verdickung), 
Évidemment  c'est  du  lobe  dé  rhippbcampe  que  Rapp  veut  parler  ici.  La  figure  qu*il 
donne,  faite  avec  un  très-grand  soili,  trop  grand  peut-être,  ne  laisse  pas  bien  voir  ces 
trois  circonvolutions  principales  au  milieu  des  proéminences  et  des  dépressions  qui 
couvrent  dans  sa  planche  la  surface  entière  du  cerVeaU. 
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seau  à  la  naissance  de  la  queue  avait  le  cerveau  trop  altéré  pouf 
qu'il  fût  possible  d'en  bien  déterminer  les  caractères.  Quoiqu'il  ap- 
prochât de  l'âge  adulte,  la  disposition  des  circonvolutions  rappelait 
celle  de  l'individu  précédent,  plutôt  que  celle  de  l'adulte.  La  cir- 
convolution frontale,  extrêmement  large,  paraissait  se  continuer 
avec  la  circonvolution  courbe.  Il  n'a  pas  été  possible  de  prendre 
toutes  les  mesures;  encore  celles  que  nous  donnons  sont-elles 
peut-être  trop  faibles,  l'organe  paraissant  avoir  subi  dans  toutes 
ses  parties  une  rétraction  notable,  —  A  Tàge  qu'avait  cet  individu, 
tes  sinus  frontaux  ne  s'étendent  pas  encore  au  delà  des  bulbes  ol- 
factifs. 

Unau. 

Nous  avons  pu  observer  deux  jeunes  sujets  du  genre  Unau  (1). 
Ils  doivent  avoir  à  peu  près  la  taille  de  celui  dont  Tiedemann  a 
figuré  l'encéphale  :  l'un  mesure  O^jSl  de  long  et  l'autre 
O^jlO.  Le  Trontal,  trfe-épais  chez  tous  deux,  n'est  encore  creusé 
d'aucun  sinus. 

Nous  avons  figuré  le  cer^ec^u  du  premier  (pK  III,  fig.  6-8).  Le 
cerveau  du  plus  jeune  était  durci  et  un  peu  revenu  sur  lui- 
même  :  les  mesures  que  nous  en  donnons,  sont  donc  légèrement 
trop  faibles. 

Individu  Individu 

de  19  C(*Dtim.  d«  2i  ccntim. 

Longueur  totale  de  Tencéphale. .  381^™.  à2^^. 

Longueur  des  hémisphères 24  29 

Longueur  du  cervelet 11  là  1/2 

Hauteur  des  hémisphères 16  21  1/2 

Largeur  du  bulbe 8  10 

Largeur  du  cervelet 16  211/2 

Largeur  des  hémisphères 22  1/2  30  1/2 

Largeur  des  bulbes  olfactifs 11  1/2  1/i  1/2 

Chez  ces  deux  individus,  Indisposition  des  plis  rappelle  exacte- 
ment l'adulte.  Entre  eux,  il  n'y  a  que  des  difiërences  légères  ; 
cependant  les  sillons  du  plus  jeune  sont  moins  nets,  celui  qui  sé- 
pare le  deuxième  pli   longitudinal  du   troisième  est  formé  de 

(1)  Laboratoire  d'unatomic  comparée  du  Muséum.  «  Mag.  K.  2720  »  et  «Nag. 
£.  2721  u. 
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deux  portions  bout  à  bout  qui  ne  se  rejoignent  pas  encore  ;  le 
pli  courbe  du  plus  jeune  est  moins  étendu,  il  circonscrit  une 
aire  à  peine  aussi  large  que  lui-môme;  le  pli  courbe  acces- 
soire est  aussi  beaucoup  plus  court.  Dans  la  période  de  développe- 
ment représentée  par  la  différence  d'âge  de  ces  deux  individus, 
la  masse  des  hémisphères  lend  visiblement  à  descendre  en  arrière 
et  sur  les  côtés  du  lobe  de  Thippocampe.  Le  sillon  qui  sert  de 
limite  à  celui-ci,  horizontal  chez  le  premier,  est  très-incliné  chez 
le  second;  et  par  suite,  Textension  considérable  du  pli  courbe 
chez  le  second  ne  répond  pas  a  une  augmentation  proportionnelle 
de  la  hauteur  de  l'encéphale. 

Pangolin. 

Nous  avons  eu  trois  cerveaux  de  jeunes  Pangolins  appartenant 
à  différentes  espèces.  L*un  était  en  parfaite  conservation,  lesecond 
pouvait  encore  fournir  des  indications  assez  précises,  le  troisième 
permettait  simplement  de  vérifier  que  chez  les  trois  espèces  il  y 
avait  une  grande  analogie,  une  identité  presque  absolue  dans  la 
disposition  générale  des  circonvolutions. 

Le  premier,  un  jeune  Manis  Guy  Fociilou,  mesure  165  millim* 
deVextrémité  de  la  tète  à  la  naissance  de  la  queue  (1).  Voici  les 
dimensions  exactes  que  nous  a  données  son  encéphale  ; 

Longueur  totale  de  Tencéphale. . .  28™"". 

Longueur  des  hémisphères 16  1/2 

Longueur  du  cervelet 10  1/2 

Hauteur  des  hémisphères 16 

Largeur  du  bulbe '• .       8 

Largeur  du  cervelet 15 

Largeur  des  hémisphères 21 

Largeur  des  bulbes  olfactifs 13 

Les  plis  et  les  sillons  ont  une  netteté  remarquable.  La  circon- 
volution frontale  s'isole  un  peu  du  premier  pli  longitudinal.  Le 
second  est  beaucoup  plus  large  en  avant,  dans  la  région  où  plus 
lard  il  semblera  se  contourner  sur  lui-môme  ;  il  est  bordé  en  de- 
hors par  un  sillon  très-arqué.  La  circonvolution  courbe  se  présente 

(1)  Laboratoire  d'anatomie  comparée  du  Bluséum.  Mag.  E.,  1626  Wi,  •  Manii 
javanica  Desm.,  jeune,  donné  par  M.  Bosc,  1826  »• 

IO0»H.  HE  t'AXÀT.  ET  DE  U  PHTSIOL.  —  T.  Tl  (1869).  23 
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simplement  comme  une  plate-forme  bien  délimitée  par  de  pro- 
fonds  sillons,  mais  qui  n'offre  encore  ni  plis  transversaux,  ni  le 
développement  en  longueur  d'une  véritable  circonvolution  (pi.  IV, 
fig.  7-11). 

Le  second  jeune  Pangolin  est  un  Manis  tridentata  Foc,  il 
mesure  environ  18  centimètres  de  Fextrémité  du  museau  a  la 
naissance  de  la  queue  (i).  Tout  le  cerveau  était  fortement  con- 
tracté et  durci.  Nous  y  retrouvons  le  même  sillon  arqué  que  chez 
le  précédent,  autour  du  même  pli  courbe  rudimen taire  ;  mais  au 
milieu  de  celui-ci  on  dislingue  déjà  une  sorte  de  partie  centrale, 
sans  doute  le  commencement  de  Taire  déprimée  de  Fadulle.  Le 
second  pli  longitudinal  vient  se  fondre  en  avant,  comme  le  pre- 
mier, dans  la  circonvolution  frontale.  Il  y  a  peut-être  un  collet 
autour  du  bulbe  olfactif. 

Le  troisième  sujet  est  un  jeune  Manis  peniadactyla  (2)  mesu- 
rant 18  millimètres  de  l'extrémité  du  museau  à  la  naissance  de  la 
queue.  Il  avait  le  cerveau  encore  plus  durci  que  le  second  et  m^^me 
fractionné  par  la  dessiccation  ;  toutefois  on  voyait  encore  très- 
nettement  les  deul  plis  longitudinaux  dont  le  second  enveloppe  la 
circonvolution  courbe.  L'altération  de  ce  cerveau  était  d'autant 
plus  regrettable  que  cet  individu  appartient  probablement  à  l'es- 
pèce dont  nous  avons  décrit  le  cerveau  chez  l'adulte. 

En  tous  cas,  on  voit  par  ce  qui  précède  que  les  trois  espèces 
Guy^  tridentata^  pentadactyla^  sont  très-identiques  par  les  ca- 
ractères de  leur  cerveau,  du  moins  dans  le  jeune  âge.  Elles  nous 
présentent  un  type  commun  parfaitement  accentué,  mais  qui 
s'éloigne  cependant  un  peu  du  cerveau  du  Pangolin  adulte  dont 
nous  avons  donné  plus  haut  la  description,  et  dont  l'espèce  est 
d'ailleurs  incertaine. 

Cachicame. 

Chez  un  fœtus  de  Cachicame  à  terme  ou  presque  à  terme  (S), 

(1)  Laboratoire  d'anatomîe  comparée  du  Muséum.  Mo^.  E.  1861»  «  AToiiis  trîdea- 
totoFoe.,  d'Afrique». 

(2)  Laboratoire d'anatomie comparée  du  Muséum.  Mag.  E.  1632,  «if.  Micaudoia 
Wiegm.^  de  Tlnde.  » 

(3)  Galerie  d'anatomie  comparée,  VL,  2198. 
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qui  mesure  106  millim.  du  museau  à  Torigine  de  la  queue,  le 
long  sillon  oblique  de  la  surface  de  rhémisphëre  est  très-faible- 
ment naarqué,  et  celui  qui  vient  à  sa  rencontre  au-dessus  du  lobe 
sphénoldal,  à  peine  distinct  (pi.  V,  fig.  9)«  Le  cervelet  est  peu 
développé  ;  le  verrais,  beaucoup  plus  volumineux  que  les  lobes  la- 
térauxy  est  inlimement  appliqué  contre  les  tubercules  quadriju- 
meaux  et  n'atteint  pas  tout  à  fait  à  la  hauteur  des  testes. 

Voici  les  mesures  prises  sur  cet  individu  et  sur  deux  autres  Ca- 
chicames  également  en  jeune  âge  : 

lûdividu  Individu  ladÏTidu 

de  de  de 

405  millim.  i75  millîm.         490  millim. 

Longueur  toUle  de  l'encéphale 25  34  33 

Longueur  des  bulbes  olfactifs 3  à  1/2  6  1/2 

Longueur  des  hémisphères  sur  la    ligne 

médiane 13  1/2  16  18 

Diamètre  oblique  des  hémisphères 16  19  20 

Loogveiir  du  cervelet. 8  14  ià 

Largeur  du  bulbe  rachidien »  10  11 

Largeur  du  cervelet 13  18  19 

Largmir  des  tubercules  quadrfjumeaux ...  7  8  » 

Urgtur  dee  hémisphères 18  22  23 

Largeur  des  bulbes  olfactifs 13  16  19 

Ungutur  d'un  bulbe  olfactif  mesuré  par  la 

tee  iuMrieure »  »  7  1/2 

DistaMo  d«  bulbe  olfactif  au  lobe  de  l'hip- 
pocampe   a  »  4  1/2 

Le  dernier  de  ces  trois  individus  est  le  sujet  d*après  lequel  nous 
avons  décrit  l'encéphale  du  Cachicame  :  il  n*est  pas  encore  adulte, 
puisqu'il  ne  mesure  que  0",190  de  Textrémité  du  museau  à  la 
naissance  de  la  queue.  Chez  le  second  (1),  qui  est  un  peu  plus 
jeune  et  moins  long  de  15  roillim.»  les  parties  étaient  exactement 
dans  le  même  état. 

Oryctérope. 

Le  cerveau  du  fœtus  d'Oryctérope  long  de  310  millim.  que  nous 
avons  décrit  (2)  est  plus  ovale  que  chez  Tadulte;  il  rappelle, 

(1)  Laboratoire  d'anatomie  comparée,  a  Mag.  K.  1620  ». 

(2)  Voy.  ci-dessus,  p.  33. 
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mieux  qu'il  ne  fera  plus  tard,  celui  des  Fourmiliers  (pK  V»  fig.  h). 
Voici  ses  principales  dimensions  : 

Longueur  totale  de  Tencéphale. « . .  • .  54*""*. 

Longueur  des  bulbes  olfactifs 6 

Longueur  des  hémisphères  sur  la  ligne  médiane. .  30 

Diamètre  oblique  des  hémisphères 3& 

Longueur  du  cervelet 19 

Largeur  du  cervelet 26 

Largeur  des  hémbphères 35 

Largeur  des  bulbes  olfactifs 18 

Au  cervelet,  le  vermis  remporte  beaucoup  sur  le  volume  des 
lobes  latéraux,  qui  sont  comme  recourbés  en  S  sur  eux-mêmes 
et  par  conséquent  plus  difficiles  a  distinguer.  Les  lobules  leurs 
servent  de  couronnement  et  dessinent  les  extrémités  arrondies 
de  Torgane. 

Tamanoir. 

Nous  avons  décrit  ailleurs  (1)  un  1res- jeune  embryon  de  Tama- 
noir qui  paraît  avoir  été  pris  dans  le  sein  de  la  mère  à  une  époque 
peu  avancée  de  la  gestation,  puisqu'il  ne  mesure  que  0",090  du 
vertex  à  la  naissance  de  la  queue.  Les  tubercules  quadrijumeaux 
sont  complètement  à  découvert,  et  les  deux  hémisphères  onl| 
réunis»  une  figure  à  peu  près  cordiforme.  Ils  sont  lisses,  mais 
cependant  on  y  voit  vers  le  milieu  une  dépression  lozangique  dont 
la  grande  scissure  médiane  figure  la  diagonale.  A  la  vérité  cette 
dépression  est  peu  profonde  et  elle  doit  s'effacer  de  bonne  heure: 
c'est  le  seul  exemple,  encore  est-il  passager,  que  nous  offrent  les 
Edeutésd*un  sillon  partant  de  la  grande  scissure.  Il  rappelle  assez 
bien  la  dépression  cruciale  (scissure  de  Rolando)  que  présente 
dans  la  même  région  le  cerveau  des  Carnassiers. 

VIII 

CONCLUSION. 

La  conclusion  la  plus  claire  à  tirer  de  tout  ce  qui  précède,  c'est 
la  grande  variété  de  l'encéphale  chez  les  Édentés,  ce  sont  les  diffé- 

(1)  Voy.  Mémoiret  iur  le  grand  Fourmilier ^  Cinquième  mémoire. 
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reDces  profondes  quMl  offre  d'un  groupe  naturel  à  Tautre,  dans 
cet  ordre  aussi  remarquable  par  Tunilé  du  plan  organique  sur 
lequel  il  est  construit  que  par  la  divergence  des  formes  qui  nous 
révèlent  ce  plan. 

L'encéphale  des  Édentés  n*a  pas  de  caractère  spécifique  appli-^ 
cable  à  tout  Tordre  et  seulement  à  lui.  Il  ne  se  distingue  que  par 
un  ensemble  assez  complexe  de  particularités  dont  presque  aucune 
n'est  constante.  En  cela  les  Édentés  ne  diffèrent  pas  des  autres 
grandes  coupes  admises  généralement  parmi  les  Mammifères  pla- 
centaires :  Quadrumanes,  Carnassiers,  Rongeurs,  etc. 

L'encéphale,  dans  chacun  des  groupes  naturels  que  forment  les 
Edentés»  a  une  physionomie,  un  caractère  propres  qui  ne  per« 
mettent  en  aucun  cas  la  confusion.  Nous  avons  distingué  de  la 
sorte  le  Mylodon,  les  Paresseux,  le  Dionyx,  les  Pangolins,  les 
Fourmiliers,  les  Tatous,  le  Glyptodon.  Les  variations  de  l'encéphale 
chez  les  Édentés  sont  donc  corrélatives  aux  variations  des  formes 
extérieures  du  corps  ;  l'appareil  central  du  système  nerveux  se 
modifie  parallèlement  aux  autres  systèmes  anatomiques  tels  que  le 
squelette,  les  dents,  et  même  les  téguments.  Ce  point  bien  établi  — 
à  savoir  :  que  les  modifications  du  système  nerveux  correspondent 
toujours  à  des  modifications  offertes  par  les  autres  systèmes  — 
doit  nous  mettre  en  suspicion  contre  les  tentatives  faites  pour 
trouver  dans  le  cerveau  et  ses  circonvolutions  les  bases  d'une  clas- 
sification meilleure.  Si  les  systèmes  anatomiques  plus  directement 
accessibles  à  Tétude,  comme  les  dents,  le  tégument,  le  squelette 
(les  extrémités,  nous  donnent  des  caractères  aussi  constants  que 
ceux  qu'on  peut  tirer  de  l'encéphale,  c'est  à  ceux-là  évidemment 
qu'il  faut  demander  la  caractéristique  des  grandes  comme  des 
petites  divisions  zoologiques. 

Une  considération  décisive  milite  en  faveur  de  cette  préférence. 
Jamais  la  taille  d'un  Mammifère  n'a  la  moindre  influence  sur  la 
complication,  les  proportions  et  les  rapports  mutuels  des  parties 
appartenant  aux  systèmes  anatomiques  dont  nous  parlons,  le 
squelette,  les  dents,  le  tégument.  Il  n'en  est  pas  de  même  du 
cerveau. M.  Dareste  amis  hors  de  doute  que  ces  circonvolutions, 
bases  de  tant  de  systèmes  éloqueqiiment  défendus,  se  simplifient 
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par  le  seul  fait  de  la  diminulion  de  la  taille  des  Mammifères, 
comme  si  chez  les  plus  petits  il  restait  au  cerveau  quelque  chose 
de  rétat  fœtal.  Il  suit  de  là  que  les  ordres  représentés  par  des 
Mammifères  de  moindre  dimension  comme  les  Chéiroptères  et  les 
Insectivores  apporteront,  par  leur  taille  môme,  une  espèce  de 
cause  d'erreur  dans  toute  classification  fondée  uniquement  sur  la 
considération  de  l'appareil  cérébral.  On  peut  se  dire  que  des  Chéi* 
roptères  ou  des  Insectivores  de  grande  taille  auraient  pris  place 
peut-être  parmi  les  Gyrencéphales,  de  môme  qu'il  eût  fallu  ranger 
les  Hapales  et  plusieurs  genres  voisins  parmi  les  Lissencéphales, 
sMIs  avaient  été  les  seuls  représentants  connus  de  l'ordre  des  Qua- 
drumanes. 

La  forme,  c'est-à-dire  les  contours  et  le  profil  de  l'encéphale 
sont  beaucoup  plus  constants  que  le  nombre  et  l'agencement  des 
circonvolutions.  Dans  les  ordres  de  Mammifères  où  les  caractères 
extérieurs  varient  peu,  où  toutes  les  espèces  conservent  visible- 
ment un  air  de  famille,  le  cerveau  est  plus  ou  moins  couvert  de 
circonvolutions,  mais  il  garde  une  conformité  dans  Taspecl 
général,  qu'il  est  impossible  de  méconnaître.  L'ordre  des  Édentés 
nous  offre  une  variété  de  formes  extérieures  plus  grande  môme 
que  celle  qu'on  trouve  dans  l'ordre  beaucoup  moins  naturel 
des  Pachydermes.  Aussi  voyons-nous  le  cerveau  différer  chez  les 
Edentés  d'un  groupe  naturel  à  l'autre,  non-seulement  par  le 
nombre  de  ses  circonvolutions,  mais  par  ses  contours  et  son  as- 
pect :  le  cerveau  a  subi  une  variation  parallèle  à  celle  du  sque- 
lette, des  dents,  des  téguments.  Nous  n'avons  pas  à  expliquer  ces 
changements,  nous  les  constatons  en  rappelant  Thomogénéité  pro- 
fonde de  cet  ordre  si  disparate  en  apparence,  si  naturel  par  une 
foule  de  caractères  anatomiques  tirés  du  système  osseux,  du 
système  dentaire  qui  arrive  par  l'Oryctérope  à  disparaître  com- 
plètement, du  système  artériel  toujours  riche  en  réseaux  admi- 
rables, etc.. 

Les  solutions  de  continuité  entre  les  différents  groupes  naturels 
où  se  rangent  les  Edentés  actuels,  sont  bien  loin  d'avoir  été  com- 
blées par  les  découvertes  paléontologiques  faites  jusqu'à  ce  jour. 
Des  groupes  nouveaux,  également  hQinogènes,  comme  celui  des 
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GyptodoD,  nous  apparaissent  dans  le  passé,  tandis  que  nous  n'y 
voyons  presque  aucun  animal  de  transition  propre  à  réunir  toutes 
ces  ramiGcations  d'un  tronc  perdu.  Il  est  curieux  de  rencontrer 
parmi  ces  espèces  éteintes,  celle  qui  nous  offre  dans  l'ordre  entier 
le  type  cérébral  le  plus  élevé  et  le  plus  parfait.  Nous  voulons  parler 
du  Mylodon.  Il  est  probable  que  le  cerveau  du  Megatherium, 
mieux  connu,  eût  offert  un  exemple  encore  plus  frappant  de 
cette  supériorité  des  Edentés  fossiles  sur  les  vivants.  Récemment 
M.  Lartet  (1)  a  fait  connaître  cette  loi,  en  vertu  de  laquelle  les 
nmuunifères  actuels  dont  la  parente  est  évidemment  très-proche 
avec  certaines  espèces  fossiles,  ont  le  cerveau  mieux  développé. 
Celte  loiy  qui  flatte  si  singulièrement  Tidée  moderne  que  nous  nous 
faisons  du  progrès  organique  à  la  surface  de  notre  planète,  n'est 
point  infirmée  par  le  phénomène  que  nous  présente  Tordre  des 
Edentés.  Il  ne  s'agit  plus  ici  d'espèces  absolument  voisines.  La 
distance  est  grande  des  anciens  Paresseux  terrestres  à  nos  Pares- 
seux contemporains  et  arboricoles;  seulement,  leurs  cerveaux 
ont  de  l'analogie  et  appartiennent  évidemment  au  même  type, 
de  plus  la  supériorité  du  Mylodon  est  manifeste.  Donc,  à  côté 
d*une  marche  progressive  et  ascendante  du  développement  de 
l'encéphale  chez  des  espèces  immédiatement  dérivées  les  unes  des 
autres  à  travers  le  temps  et  reliées  par  des  liens  généalogiques 
incontestables,  on  peut  trouver  au  contraire  une  sorte  d'abaisse- 
ment et  de  recul  du  développement  moyen  de  l'encéphale  en- 
visagé dans  un  groupe  d'animaux  déterminé,  comme  les  Édentés 
phyllophages  ;  et  par  conséquent  dans  Tordre  entier  dont  ce 
groupe  est  Texpression  la  plus  élevée. 

Si  Ton  se  proposait  de  classer  les  Édentés  d'après  la  dignité 
relative  de  leur  encéphale,  voici  la  série  qui  semblerait  la  plus 
naturelle  : 

?  Megatherium, 

Mylodon  (Megalonyx,  etc.); 

Paresseux; 

(1)  De  quelques  cas  de  proytesUim  organique  vérUàble  dans  la  sueeestion  du 
lemjfs  géologiques  sur  des  mammifères  de  même  famiUe  el  de  même  gmre 
{Compîes  rendus,  iuin,  1868). 
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Dionyx; 
Pangolins  ; 
Fourmiliers  ; 
Oryctérope  ; 
Tatous  ; 
Glyptodon. 

Nous  n*avons  pas  besoin  de  rappeler  que  toute  conception  sé- 
riale,dans  les  règnes  organiques,  est  fatalement  artificielle. Il  n^ 
peut,  il  ne  saurait  y  avoir  de  série  naturelle  que  celle  qui  repré^ 
senterait  les  modifications  apportées  par  les  temps  et  les  milieux 
dans  une  lignée  directe  d'êtres  vivants. Cette  réserve  faite,  si  nous 
comparons  la  série  qui  précède,  uniquement  basée  sur  la  consi- 
dération de  Tencéphale,  à  celles  qui  ont  été  proposées  et  adoptées 
par  différents  zoologistes,  nous  voyons  d'abord  que  les  Gravi- 
grades  (Mégatherîum,  Mylodon,  etc.),  rangés  par  M»R.  Owen  (1) 
après  les  Paresseux,  ont  sur  eux  l'avantage.  H.  Turner  (2)  adopte 
pour  les  Édenlés  Tordre  suivant  :  l''  les  Bradypidés^  où  il  place 
comme  M.  R.  Owen,  les  Paresseux  en  tête;  2"*  les  Dasypidés ; 
3*  les  Myrmécophagidés ;  A*  les  ManidiSy  et  6*  les  OryctérO'  , 
pidés.  La  principale  différence  entre  cette  série  et  celle  que  nous  , 
établissons  d'après  l'encéphale,  est  la  place  donnée  aux  Tatous. 
Ils  ont  par  le  cerveau  un  caractère  d'infériorité  incontestable  sur 
les  Fourmiliers  et  les  Pangolins,  au-dessus  desquels  les  place 
M.  Turner;  ils  se  rapprochent  au  contraire  de  l'Oryctérope  dont 
les  sépare  le  zoologiste  anglais. 

On  pourra  observer  que  dans  la  série  basée  uniquement  sur  les 
apparences  encéphaliques,  les  Édentés  vrais  (Dionyx,  Pangolins, 
Fourmiliers)  restent  dans  un  voisinage  immédiat.  Le  Dionyx  à  la 
vérité  est  reporté  au-dessus  des  Pangolins,  mais  bien  d'autres 
caractères  que  ceux  du  cerveau,  et  en  particulier  la  présence 
d'une  clavicule,  Téloignent  des  Fourmiliers. 

Une  autre  remarque  peut  encore  être  faite,  qui  est  toute  néga- 

(1)  Zooîogical  Summary  of  the  Extinct  and  Living  Animais  of  ihe  Order  Eden- 

taia  {The  Edinburgh  New  PhilosophicaUournai,  vol.  XXV,  18â3,  p.  353.)  | 

(2)  On  the  Arrangement  of  the  Edmlale  MammcUia  (Proceedings  of  the  Zoologicd 
Society  ofLondon,  Part.  XIX,  1851,  p.  205.) 
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tive,  à  savoir  :  que  la  disposition  des  Édentés  d'après  les  carac- 
tères visibles  d'élévation  du  cerveau^  ne  correspond  pas  plus  i 
leur  distribution  géographique  que  la  série  où  ces  animaux  se- 
raient rangés  d'après  l'état  plus  ou  moins  parfait  de  leur  système 
dentaire. 

Nous  nous  sommes  expliqué  sur  le  degré  d'importance  que  nous 
attachons  à  la  considération  des  caractères  de  l'encéphale  comme 
base  d'une  classification  méthodique  ;  nous  ne  proposons  donc 
nullement  de  réformer  les  classifications  existantes  et  de  les 
mettre  en  harmonie  avec  l'ordre  sériai  que  nous  venons  d'indi- 
quer.  Celui-ci  ne  saurait  avoir  d*autre  portée  que  de  montrer  des 
affinités  dont  la  biotaxie  zoologique  devra  tenir  compte  sinon  à 
régal  des  affinités  qui  résultent  de  la  comparaison  d'autres  sys- 
tèmes anatomiques,  du  moins  dans  une  certaine  mesure.  C'est  par 
une  sorte  de  balancement  dont  il  est  impossible  de  donner  la 
règle  absolue,  entre  tous  les  caractères  tirés  des  différents  sys- 
tèmes, qu^on  arrivera  seulement  à  la  classification  zooiogique  la 
meilleure»  à  celle  qu'on  pourrait  appeler  la  plus  approchée  pos- 
sible. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  I  A  VL 

Planche  L 

FiG.  4 .  Profil  du  moule  de  la  cavité  crânienne  du  Mylodon  robustus  (par 
M.  Slahl),  d*après  une  pièce  proTeoaat  de  la  coUecUoa  Séguin. 

FiG.  2.  Le  même  moule  vu  en  dessus.  Au  dixième. 

FiG. -3.  Aire  de  la  cavité  crânienne  du  Mylodon  robustus  sur  la  coupe  du 
crâne.  Au  vingtième. 

FiG.  4.  Profil  du  moule  de  la  cavité  crânienne  de  l'Aï  (par  M.  Stahl),  d'après 
une  pièce  de  la  Galerie  d'anatomie  comparée. 

Planchb  II. 

FiG.  4 .  Vue  par  la  fiice  supérieure  du  moule  de  la  cavité  crânienne  du  Glyp- 
todon  clavipes  (par  M.  Stahl),  d*après  une  pièce  provenant  de  la  collection 
Séguin. 

FiG.  2.  Le  même  moule  vu  de  profil.  Au  dixième. 

FiG.  3.  Aire  de  la  cavité  crânienne  du  Glyptodon  clavipes  sur  la  coupe  du 
crâne.  Au  vingtième. 
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PUNCBE   m. 

FiG.  4  •  Cerveau  d'un  fœtus  d*Â!,  d'après  une  pièee  du  Laboratoire  d*aai- 

tomie  comparée,  Mag.  E.  4630. 
FiG.  2.  Le  même  vu  ea  dessus. 

FiG.  S.  Cerveau  d'un  jeune  AI,  d'après  une  pièce  du  Laboratoire  d*aiiatomie 
comparée,  Mag.  E.  4  628. 

FiG.  4.  Le  même  vu  en  dessus. 

FiG.  5.  Coupe  du  cerveau  d'un  jeune  Unau  mesurant  4  9  ce'nlimèlresdeloDg, 

d'après  une  pièce  duXaboratoire  d'anatomîe  comparée,  Mag.  E.  2790. 
FiG.  6.  Cerveau  d'un  jeune  Unau  mesurant  24  centimètres  de  long,  d'après 

une  pièce  du  Laboratoire  d'anatomie  comparée,  Mag.  E.  2784 . 
FiG.  7.  Le  même  vu  en  dessus. 
FiG,  8.  Le  même  vu  en  dessous. 

Planche  IV. 

FiG.  4 .  Cerveau  de  Dionjx,  d'après  une  pièce  du  Laboratoire  d'analoniie 

comparée,  Mag.  E.  4  660. 
FiG.  2.  Le  même  vu  en  dessus. 
FiG.  3.  Le  même  vu  en  dessous. 
FiG.  4.  Coupe  du  même  sur  la  ligne  médiane. 
FiG.  5.  Cerveau  de  Pangolin  (if.  penladactyla?)^  d'après  une  pièce  de  1> 

Galerie  d'anatomie  comparée. 
FiG.  6.  Le  même  vu  de  profil. 
FiG.  7.  Cerveau  d'un  jeune  Pangolin  {M.  Guy  Focillon),  d'après  une  pièce 

du  Laboratoire  d'anatomie  comparée,  Mag.  E.  4  626  bit. 
FiG.  8.  Le  même  vu  en  dessus, 
FiG.  9.  Le  même  vu  en  dessous. 
FiG.  40.  Coupe  du  même  sur  la  ligne  médiane. 
FiG.  4  4 .  Coupe  transversale  du  même,  montrant  la  circonvolution  de  l'omiet 

en  continuation  de  substance  avec  le  pilier  de  la  voûte. 

Planche  V. 

FiG.  4  et  2.  Disposition  des  sillons  et  des  circonvolutions  sur  le  cerveau  du 

Tamandua,  d'après   une  pièce  du   Laboratoire .  d'anatomie  comparée, 

Mag.E.  4  638. 
FiG.  3.  Moitié  du  moule  de  la  cavité  crânienne  d'un  Oryctérope  (par  M.  Siabl), 

d'après  une  pièce  de  la  Galerie  d'anatomie  comparée. 
FiG.  4.  Cerveau  d'un  fœtus  d'Oryctérope,  d'après  une  pièce  de  la  GalerK 

d'anatomie  comparée. 
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FiG.  5.  Cerveaa  du  Ghlamyphore,  pièc»  communiquée  par  M.  A.  Milne  Ed- 
wards. 

FiG.  6.  Le  même  TU  6D  dessous. 

FiG.  7.  Le  même  ?u  de  profil. 

FiG.  8.  Coupe  du  même  sur-la  ligue  médiane. 

FiG.  9.  Cerveau  d'un  très-jeune  Cachicame,  d'après  une  pièce  de  la  Galerie 
d'anatomie  comparée. 

Planche  VI. 

FiG.  4.  Cerveau  déjeune  Cachicame, diaprés  une  pièce  du  Laboratoire  d*a- 
aatomie  comparée,  Mag.  E.  4629. 

FiG.  2.  Le  même  vu  en  dessus. 

FiG.  3.  Le  même  vu  en  dessous. 

FiG.  i.  Coupe  horisontale  du  cerveau  d*un  Cachicame  un  peu  plus  jeune, 
montrant  la  saillie  que  fait  dans  le  ventricule  latéral  le  pilier  postérieur  de 
la  voûte. 

Fus.  5.  Cerveau  du  Tatou  d'Ëncoubert^  d'après  une  pièce  du  Laboratoire 
d'anatomie  comparée. 

FiG.  6.  Distribution  des  artères  à  la  face  inférieure  du  même. 

FiG.  7.  Coupe  du  même  sur  la  ligne  médiane. 

FiG.  8.  Coupe  longitudinale  du  même  au  niveau  du  ventricule  latéral,  pas- 
sant par  la  saillie  du  pilier  postérieur. 

FiG.  9.  Coupe  transversale  du  même,  montrant  la  circonvolution  de  l'ourlet 
en  continuité  avec  les  piliers  postérieurs. 

FiGb  40.  Coupe  transversale  du  même  au  niveau  du  corps  calleux. 


DES 

TISSUS  ET  DES  ORGMES  ÉRECTILES 

Par  H.  le  professeur  J.  B.  ERCOLANI. 

RÉSUMÉ 

Par  le  D'  V.  IiUCIANI, 

Aide  de  pb|siolo(ie  à  rUnivenitë  de  Bologne. 


Tandis  que  M.  le  professeur  Ercolani  faisait  dessiner  les  pré- 
parations destinées  à  éclairer  son  travail,  Deitessuti  e  degliorgam 
eretiii  (Bologne,  1869,  in-â*",  10  tavole),  fruit  de  longues  et  pa- 
tientes études,  il  reçut  le  mémoire  de  M.  Legros,  couronné  par 
rinstilut  de  France,  sur  le  môme  sujet  (1). 

Dans  ce  mémoire  on  entrevoit  l'idée  fondamentale  du  professeur 
italien,  mais  dans  sa  dernière  conclusion  M.  Legros  s*en  éloigne 
complètement.  M.  Legros,  en  effet,  Bnit  en  ces  termes  : 

€  Quelle  que  soit  la  complication  du  tissu  érectile,  nous  voyons 
>  que  sa  nature  nous  est  dévoilée  surabondamment  par  la  struc- 
»  ture, par  l'embryogénie, par  Tanatomie  comparée;  c'est  toujours 
»  un  réseau  de  capillaires  plus  ou  moins  dilatés,  et  Ton  serait 
»  peut-être  autorisé  à  ne  pas  le  décrire  comme  un  tissa  spécial, 
»  mais  comme  une  modification  des  vaisseaux  capillaires.  » 

Les  observations  de  M.  Ercolani,  au  contraire,  Tont  conduite 
distinguer  :  1*  un  tissu  érectile  vasculaire; 

2**  Un  tissu  érectile  musculaire; 

3*  Un  tissu  érectile  musculo-vasculaire. 

Or,  de  rélément  vasculaire  il  fait  dépendre  spécialement  la  tur- 
gescence  physiologique,  de  Télément  musculaire  la  rigidité  phy- 
siologique, enfin  du  concours  des  deux  éléments  un  degré  cor- 
respondant de  turgescence  et  de  rigidité  associées. 

Au  moment  de  présenter  son  mémoire  à  l'Académie  de  i'In- 

(1)  Mémoire  sur  Vanalomie  et  la  physiologie  du  tissu  érectile  dans  les  organa 
génitaux  des  mammifères,  des  oiseaux  et  de  quelques  atUres  vertébrés  ^  par  M.  le 
docteur  Charles  Legros.  Paris/ 1868  {Journal  dû  l'anatomie  et  de  la  physiologie  de 
M.  Robin,  n^  i,  janvier  et  février). 
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slitat  des  sciences  de  Bologne,  M.  Ercolani  reçut  les  Archives  de 
physiologie  normale  et  poUkologique^  Paris,  1868,  où  M.  Rouget 
traite  encore  le  même  sujet  sous  le  titre  :  Des  motwements  érec* 
tiles.  Dans  cette  brochure  purement  théorique  l'auteur  nie  d*une 
manière  absolue  l'existence  du  tissu  érectile  comme  tissu  spécial , 
mais  dans  ses  conclusions  il  se  rapproche  davantage  de  Vidée  gêné* 
raie  du  professeur  Ercolani  en  affirmant  que,  dans  la  forme  plus 
complexe  de  l'érection  des  organes  de  la  copulation,  on  peut  ad-^ 
meUreleconcourssimullanéde  trois  ordres  d'agents  :  1*  dilatation 
bypérémique  des  artères  hélicines;  2''  contraction  des  muscles 
Irabéculaires,  de  laquelle  dépend  la  rigidité  des  cloisons  des  corps 
caverneux;  3**  probablement,  occlusion  partielle  des  tuyaux  vei- 
neux i  la  racine  des  corps  caverneux  et  du  bulbe. 

Ainsi  le  hasard  a  enlevé  â  M.  Ercolani  la  priorité  de  ces  idées 
fondamentales,  qui  n'étaient  que  le  résultat  de  très*Iongues  et 
minutieuses  recherches;  cependant  il  lui  reste  toujours  une  riche 
série  d'observations  dont  quelques-unes  très-imporlantes  quMl 
rapporte  dans  le  mémoire  que  je  me  suis  proposé  de  résumer  afin 
que  Ton  puisse  immédiatement  en  saisir  l'extrême  valeur. 

g  1.  -^  Du  tissa  érectile  vaseolaire. 

Il  y  a  des  organes  érectiles  purement  vasculaires,  formés  par 
une  forte  dilatation  des  vaisseaux  capillaires,  dans  la  crête  des 
gallinacés,  dans  les  appendices  érectiles  de  la  tête  du  dindon, 
et  dans  le  tissu  spongieux  de  l'urèthre  et  du  gland.  Cette  doctrine, 
adoptée  par  Béclard  et  Cuvier,  a  été  mise  en  évidence,  mieux  que 
par  d'autres,  par  M.  Robin  {Mém.  de  la  Soc.  de  biologie ^  186A, 
p.  77)  et  surtout  par  M.  Legros  dans  le  travail  que  nous  venons  de 
citer.  Ainsi,  les  prétendues  lacunes  des  différents  tissus  érectiles 
ne  sont  que  des  énormes  dilatations  des  vaisseaux  capillaires. 

Les  nombreuses  observations  comparées  des  éléments  vascu- 
laires des  tissus  érectiles  plus  simples  jusqu'aux  plus  compliqués, 
et  les  recherches  embryonnaires  ne  laissent  point  de  doute  sur  ce 
fait,  dont  le  mérite  appartient  principalement  à  M.  Legros. 

Cet  auteur  avait  remarqué  que  les  artères  des  tissus  érectiles 
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difiirent  de  celles  que  Ton  rencontre  ailleurs  par  répaisteor  de 
leurs  parois!  Le  professeur  Brcoiani  a  en  outre  découvert  une 
particularité  fort  intéressante  sur  laquelle  je  vais  appeler  l'atten- 
tion •  Il  a  trouvé  que  la  membrane  interne  des  artères  des  corps 
caverneux  forme  de  nombreux  replis  vers  Taxe  longitudinal  des 
vaisseaux,  de  manière  que  dans  une  coupe  transversale  ils  se  pré- 
sentent dans  leur  intérieur  élégamment  festonnés*  La  longueur 
et  le  nombre  des  replis  varient  dans  les  divers  animaux;  dans  la 
verge  du  chien  elles  apparaissent  plus  longues  et  plus  nombreuses 
qu'ailleurs. 

M.  Ercolani  a  remarqué  aussi  une  particularité  de  la  membrane 
externe  des  artères,  mais  chez  quelques  animaux  seaienient; 
ainsi  chez  le  mouton  et  le  cochon  la  membrane  vasculaire  interne 
est  formée  en  grande  partie  de  tissu  élastique  (voy.  pi.  K,  fig.  1, 
et  2  du  mémoire  original). 

Cette  disposition  particulière  des  artères,  dont  personne  ne 
peut  méconnaître  Timportance,  fait  immédiatement  entrevoir  la 
possibilité  d'une  dilatation  des  artères  de  la  verge  bien  plus  grande 
quMl  n'est  possible  ailleurs  par  le  développement  et  la  distension 
des  festons  des  parois  internes  de  ces  vaisseaux.  En  supposant  que 
le  développement  des  replis  soit  complet  et  que  le  vaisseau  dans 
sa  plus  grande  dilatation  devienne  circulaire,  les  calculs  mathéma- 
tiques démontrent  que  son  diamètre  se  rend  approximativement 
cinq  fois  et  demi  plus  grand  quMl  n^était  (voy.  p.  62  du  mémoire 
original) . 

Le  professeur  Ercolani  a  rencontré  la  même  disposition  ana- 
tomique  dans  le  tissu  spongieux  de  Turèthre  et  du  gland  de 
quelques  animaux  «  et  particulièrement  de  ceux  chez  lesquels 
rérection  s'accompagne  d'une  turgescence  vasculaire  notable. 
Ainsi  il  a  non*seulement  découvert  la  présence  des  replis  dans 
l'intérieur  des  artères,  mais  encore  celle  de  replis  bien  plus 
rapprochés  et  plus  longs,  dans  la  paroi  intérieure  des  sinus  vei- 
neux (voy.pK  X,  fig.  8y  do  son  mémoire).  Cette  particularité  est 
surtout  remarquable  dans  les  sinus  veineux  de  Turèthre  du  lapin, 
et  elle  explique  l'énorme  turgescence  de  la  verge  qui  peut  durer 
un  temps  plus  ou  moins  long  pendant  l'érection. 
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Les  particularités  de  structure  du  tissu  musculaire  des  organes 
érectiles  découvertes  par  M.  Ercolani  complètent  les  études  ana- 
toroiques  de  M.  Legros  sur  les  éléments  des  vaisseaux  de  ces 
oi^gaues,  et  elles  apportent  une  importante  contribution  à  la  phy- 
siologie de  l'érection. 


I  9.  —  Ses  organes  ére«te«r«  maMcnlalre». 

Parmi  les  tissus  érectiles  M.  Ercolani  place  les  tissus  érec- 
tiles  purement  musculaires.  Telle  est  en  effet  la  lissa  (cloison 
dite  tendineuse  de  la  langue)  de  la  langue  du  chien  qu'il  a  décrite, 
en  185A,  comme  un  tuyau  tendineux  rempli,  dans  la  partie  tour-* 
née  vers  le  dos  de  la  langue,  défibres  musculaires  striées,  tressées 
entre  elles,  et  dans  la  partie  inférieure  de  cellules  adipeuses  (1) 
(voy.  pi.  I,  fig.  2,  du  mémoire  origîiiale).  M.  Virchow,  Tannée 
suivante,  confirma  les  observations  de  N.  Ercolani  ;  et  dernière- 
ment N.  Braun  a  démontré  que  la  lissa  est  d^autant  plus  déve- 
loppée que  les  animaux  portent  la  langue  hors  de  la  bouche  pour 
lécher;  c*est  ainsi  que  chez  les  mirmécophages  elle  acquiert  le 
maximum  de  son  développement. 

Dans  la  catégorie  des  tissus  érectiles  musculaires  entre  Tor- 
gane  de  Ruini  qui  se  trouve  dans  les  pattes  des  solipèdes,  que 
M.  Ercolani  a  décrit  il  y  a  deux  ans  (2) . 

Rapprochant  ses  observations  sur  le  ligament  appelé  suspenseur 
de  la  jointure  avec  celles  faites  sur  la  lissa  des  chiens,  ce  dernier 
refusa  de  le  considérer  avec  les  anatomistes  allemands  comme 
un  ligament,  et,  d'accord  avec  M:  Schiff,il  le  jugea  être  un  organe 
élastique  analogue  dans  son  action  à  la  lissa,  et  en  honneur  de 
Fauteur  qui  le  premier  l'avait  signalé,  il  Tappela  alors  organo 
elasiico  del  Ruini.  M.  Ercolani  a  démontré  qu'en  se  contractant 
la  substance  musculaire  interne  rapproche  les  cordons  fibreux 
externes,  d'où  résulte  nécessairement  une  rigidité  et  un  allonge- 

(1)  EnoUnij  SjA  jMreteto  verme  o  iêndinê  dtUa  Ungua  dei  canL  Torino,  1854. 

(2)  OUervtutioni  sulla  ttructura  normale  e  svUle  aUerazioni  patologisehe  del  tis- 
nUefbroeo.^  Memoria presentato  ainstituio  délie  scienie  di  Bologna,  1866.  (Dans 
la  deuxième  planche  sont  représentées  les  figures  de  cet  organe.  Voyes  l*origtnal  du 
mémoire  résumé  ici.) 
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ment  de  tout  Torgane  de  manière  que  le  pied  s'étend  et  îl  est 
poussé  en  avant.  Maintenant  il  pense  que,  par  leur  structure 
musculaire  et  leur  fonction  physiologique,  il  serait  mieux  d'ap- 
peler la  lifisa  du  chien  et  Vorgane  de  Ruini  organes  érecliles 
musculaires  plutôt  qu'organes  élastiques,  comme  il  avait  cru 
d'abord. 

L'auteur,  convaincu  que  les  organes  érecteurs  musculaires  sont 
largement  répandus  dans  les  organismes  animaux,  a  étendu  ses 
recherches  sur  une  plus  grande  échelle.  Il  a  examiné  la  lissa  du 
kanguroo  (Macropus  major),  qu'il  trouva  notablement  différente 
de  celle  du  chien.  Dans  la  partie^  inférieure  de  la  points  de  la 
langue  du  kanguroo,  la  lissa  parait  plus  superficielle  et  plus 
volumineuse  que  chez  le  chien.  Les  coupes  transversales  démon- 
trent qu^à  la  base  elle  est  formée  par  une  agglomération  d'une 
glande  tubulaire  surmontée  par  un  cordon  tendineux  vide  qui\ 
seulement  dans  sa  partie  antérieure,  est  rempli  de  tissu  fibreux 
au  milieu  duquel  passent  des  faisceaux  musculaires  minces  et 
rares.  Vers  la  pointe  de  la  langue,  le  cordon  fibreux  musculaire 
prend  la  forme  triangulaire.  Le  côté  supérieur  du  triangle  se 
répand  dans  la  partie  inférieure  de  la  langue  comme  une  aponé- 
vrose, sur  la  surface  intérieure  de  laquelle  s'insèrent  de  nombreux 
faisceaux  musculaires,  qui  vont  au  dos  de  la  langue  en  formant  au- 
tant de  cloisons  au  milieu  des  muscles  linguaux.  Un  fait  analogueâ 
celui  que  Ton  rencontre  chez  les  fourmiliers  a  lieu  chez  quelques 
oiseaux  tels  que  le  Pic  vert  [Picus  viridis)  et  le  torcol  {Yunx  tor- 
quilla),  M.  Ercolani  décrit  et  donne  le  dessin  dans  sonmémoire 
de  cet  organe  érectile  dans  la  langue  du  pivert  (pi.  I,  fig.  1). 

Cet  organe  nouvellement  découvert  offre  une  plus  grande  com- 
plication par  la  présence  d'une  épine  osseuse  centrale  qui  résulte 
de  la  dernière  extrémité  de  l'os  hyoïde,  de  quatre  gros  cordons 
tendineux,  deux  supérieurs  et  deux  inférieurs,  de  deux  cordons 
élastiques  cylindriques  placés  sur  les  côtés  entre  les  deux  paires 
de  cordons  tendineux  et  d'une  couche  de  tissu  élastique  qui  revêt 
la  langue  entière.  Ces  différentes  parties  forment  la  charpente  du 
vrai  tissu  érectile  musculaire  qui,  en  nombreux  faisceaux,  s'in- 
sère en  sens  rayonné  et  déçusse  tout  autour  de  l'épine  osseuse, 
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aux  six  cordons  et  à  la  surface  interne  de  la  coqche  élastique 
périlioguale.  Les  muscles  propres  de  la  langue  sont  placés  sur 
les  côtés  de  cet  organe.  Bien  peu  différente  est  la  structure  de 
l'organe  élastique  que  M.  Ercolani  a  trouvé  dans  la  langue  du 
torcoly  chez  lequel  cependant  les  faisceaux  des  muscles  linguaux 
sont  beaucoup  plus  développés. 

Le  lancemçnt  [dardeggiare)  bien  connu  de  la  langue  chez  les 
reptiles  a  engagé  M.  Ercolani  à  rechercher  si  chez  eux  aussi 
existaient  des  organes  érecteurs  musculaires.  Il  s'est  borné  à 
Texamen  de  la  langue  de  nos  couleuvres  [Coluber  natrix^  et  atro" 
virens)  parmi  les  ophidiens,  et  [des  lézards  {Lacerta  viridis) 
parmi  les  sauriens. 

L'organe  érecteur  est  beaucoup  plus  développé  et  compliqué 
dans  la  langue  de  ces  vertébrés  inférieurs  qu'il  ne  Vest  dans  la 
lissa  des  mammifères.  Chez  le  Coluber  natrix^  il  est  formé  par 
un  mince  tuyau  tendineux  contenant  deux  gros  cordons  élas- 
tiques latéraux,  environnés  par  les  muscles  longitudinaux  de  la 
langue.  L'organe  est  partagé  par  une  cloison  musculaire  moyenne, 
et  les  parois  internes  du  tuyau  tendineux  sont  environnées  par 
d'autres  fibres  musculaires  qui  ont  une  direction  différente,  et 
forment  un  muscle  constricteur  supérieur  et  deux  petits  muscles 
constricteurs  inférieurs  (pi.  II,  fig.  2).  Dans  le  centre  de  l'organe 
érecteur  de  la  langue  du  lézard  [Lacerta  viridis)  existe  un  pro- 
longement cartilagineux  de  l'os  hyoïde  qui  le  rapproche  de  celui 
du  pivert  et  du  torcol.  La  cloison  musculaire  moyenne  est  bien 
plus  développée  que  chez  les  ophidiens  et  partagée  en  deux  par 
une  flèche  cartilagineuse.  L'entrecroisement  et  la  décussation 
des  fibres  transversales  qui  environnent  les  deux  masses  longitu- 
dinales des  muscles  linguaux,  sont  bien  plus  prononcés  et  évidents 
que  dans  l'organe  érecteur  des  ophidiens.  Il  y  manque  le  tuyau 
tendineux  contenant  Torgane  érectile. 

Malgré  les  différences  qui  se  rencontrent  dans  les  organes  érec- 
teurs musculaires  chez  les  différentes  espèces  et  classes  d'animaux, 
H.  Ercolani  a  rencontré  chez  tous  deux  faits  constants  :  l""  entre- 
croisement ou  décussation  multiple  des  fibres  musculaires  qui 
forment  partie  intégrale  de  l'organe  érecteur;  2*  des  faisceaux 
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de  tissu  fibreux  qui  forment  dans  la  pluralité  des  cas  un  cordon 
vide,  aux  parois  intérieures  duquel  s*insërent  les  fibres  muscu- 
laires de  Torgane,  remplacé  quelquefois  par  une  flèche  cartila- 
gineuse  ou  osseuse  dans  le  centre  de  l'organe  érecleur.  G'esi 
ainsi  que  chez  les  sauriens  le  tuyau  externe  est  remplacé 
par  une  disposition  circulaire  des  fibres  musculaires  environ* 
nant  les  muscles  linguaux  ordinaires,  et  par  une  flèche  cen- 
trale cartilagineuse.  L'usage  physiologique  de  tous  ces  organes 
c'est  de  resserrer  et  pour  cela  produire  un  endurcissement  et  un 
jillongement  des  parties,  dans  lesquelles  les  fibres  musculaires 
entrelacées  se  contractent. 

Ainsi  la  lissa  des  chiens  élève  et  endurcit  la  pointe  de  la  langue, 
qui  est  dépourvue  de  muscles  élévateurs;  Torgane  de  Ruini  étend 
le  pied,  et  Torgane  de  la  langue  des  oiseaux  et  des  reptiles  leur 
sert  à  Tendurcir  et  à  la  porter  plus  ou  moins  loin  et  rapidement 
hors  de  la  bouche. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  Vidée  anatomique  des  tissus 
érectiles  musculaires  de  M.  Ercolani  n'est  pas  fondée  sur  une 
structure  particulière  des  éléments  bistologiques  dont  ils  sont 
composés,  qui  ne  sont  que  des  fibres  musculaires  striées  et  des 
éléments  ordinaires  conjonctifs  et  élastiques  du  tissu  fibreux;  elle 
est  fondée  sur  une  disposition  particulière  de  ces  éléments,  dont  il 
résulte  non*seulement  une  simple  rétraction  et  mouvement  de 
l'organe,  comme  cela  arrive  pour  les  muscles  ordinaires,  mais 
une  rigidité  et  un  allongement  des  parties.  C'est  peut-être  pour 
ne  pas  avoir  distingué  la  forme  des  éléments  de  la  manière  avec 
laquelle  ils  se  disposent  en  tissus  que  M.  Rouget  nie  l'existence 
des  tissus  érectiles  comme  entité  anatomique  déterminée.  Ainsi  le 
mérite  d'avoir  saisi  la  vraie  idée  de  tissu  érectile,  et  l'honneur  de 
la  découverte  des  différents  organes  érectiles  purement  musca^ 
laires  appartient  entièrement  au  micrographe  italien» 

§  s.  —  Iles  «iMu  érectiles  mneealo-TaaeaUdree. 

Les  tissus  érectiles  qui  forment  la  base  des  corps  caverneux 
delà  verge  cliez  l'homme,  les  divers  mammifères  et  des  oiseaux, 
ainsi  q[ue  les  tissus  érectiles  des  corps  caverneux  du  clitoris  chez 
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les  femmes  et  les  femelles  des  mammifères,  ont  une  structure 
bien  plus  compliquée  que  celle  des  tissus  érectiles  purement  mus- 
culaires ou  vasculaires  que  nous  venons  de  passer  en  revue.  Dans 
les  corps  caverneux,  les  deux  éléments  érectiles  fondamentaux, 
vasculaire  et  musculaire,  s'associent  et  s'entremêlent  pour  former 
des  u'ssus  érectiles  complexes  musculo-vasculaires. 

Cependant,  malgré  l'union  intime  du  tissu  vasculaire  avec  le 
musculaire,  M.  Brcolani  attribue  plus  particulièrement,  dansTacte 
physiologique  de  Térection,  i  Télément  musculaire  la  turgescence, 
et  à  réiément  musculaire  le  phénomène  de  la  rigidité.  Les  mêmes 
conclusions  sont  signalées  dans  l'article  de  M.  Rouget,  mais 
N.  Ercolani  les  fait  découler  d'une  très-longue  série  d'observa- 
tions et  de  descriptions  de  la  structure  des  corps  caverneux  de  plu- 
sieurs animaux  de  manière  qu'il  a  pu  aller  plus  loin  et  assigner  le 
rôle  qui  appartient  à  tous  les  éléments  très-compliqués  dont  ré- 
sultent les  corps  caverneux  dans  la  production  de  Tacte  pbysiolo^ 
gique  de  l'érection. 

Nous  ne  suivrons  pas  l'auteur  dans  sa  longue  description  de  tous 
les  corps  caverneux  chez  les  différents  animaux,  dont  quelques- 
uns  n'avaient  pas  été  décrits  ou  avaient  été  mal  interprétés.  Nous 
résumerons  seulement  les  conclusions  générales  qu'il  tire  de  la 
patiente  et  minutieuse  comparaison  de  la  disposition  et  de  la 
proportion  des  divers  éléments  dont  ils  résultent. 

Relativement  à  la  configuration  générale  du  corps  caverneux, 
il  établit  que  bien  qu'elle  soit  ordinairement  celle  d'un  cdne  en- 
veloppé à  l'extérieur  par  l'albuginée,  et  conservant  ainsi  la  forme 
typique  des  organes  érectiles  simplement  musculaires,  cependant 
des  diSérences  notables  de  la  forme  extérieure  existent  dans  les 
divers  animaux.  Ainsi  dans  la  verge  de  la  chauve-souris  le  corps 
caverneux,  dans  l'état  de  flaccidité,  a  une  forme  presque  triangu- 
laire; dans  le  rat,  une  forme  presque  semilunaire  avec  la  con- 
vexité tournée  en  haut;  dans  le  cochon  il  a  la  forme  de  fer  à 
cheval  qui  embrasse  l'urèthrc  avec  ses  longues  branches  tournées 
inférieurement. 

Dans  d'autres  cas,  le  corps  caverneux  offre  une  forme  différente 
selon  qu'on  Texamine  à  la  base  ou  à  la  points  de  la  verge.  Ainsi 
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cliez  le  lapin  il  est  triangulaire  à  la  base,  conique  i  la  pointe; 
chez  le  cochon  il  est  en  fer  à  cheval  à  la  base,  et  vers  la  pointe  il 
présente  une  espèce  de  torsion  due  à  ce  que  la  branche  droite  se 
raccourcit,  et  arrivée  au  niveau  de  la  portion  dorsale  de  la  verge, 
Textrémité  de  la  branche  qui  était  inférieure  tourne  en  haut  et  à 
gauche. 

Pour  ce  qui  regarde  la  membrane  albuginée  du  corps  caver- 
neux,  il  reste  peu  à  ajouter  à  ce  qui  est  déjà  connu.  M.  Ercolani 
remarque  que  sur  les  animaux  chez  lesquels  Talbuginée  est  bien 
épaisse,  même  quand  elle  est  desséchée,  elle  est  formée  de  deux 
couches,  soit  parla  couleur  différente,  soit  par  l'apparence  qu'elle 
acquiert  quand  on  coupe  le  tissu  fibreux  qui  la  compose.  La  cou- 
che externe  est  constituée  par  des  cordons  fibreux  longitudinaux, 
tandis  que  l'interne  se  compose  de  fibres  circulaires  et  concen- 
triques qui  se  mettent  en  rapport  de  continuité  avec  le  tissu  fibreux 
des  cloisons  internes,  quelle  que  soit  leur  forme.  La  disposition  lon- 
gitudinale des  cordons  fibreux  de  la  couche  externe  est  partout 
visible  à  la  pointe  du  corps  caverneux  de  la  verge  du  bœuf  et  du 
mouton.  Dans  ces  animaux,  les  cordons  fibreux  se  séparent  et  se 
répandent  au  milieu  du  tissu  élastique  que  forme  une  grande 
partie  de  leur  gland,  surtout  chez  le  boue. 

M.  Ercolani  a  remarqué  des  différences  anatomiques  notables 
dans  la  disposition  des  cloisons  tendineuses  qui  forment  des  par- 
ties internes  de  Talbuginée.  M.  Legros  (1),  mieux  que  les  autres, 
a  résumé  ces  différences  quand  il  affirme  que  chez  Vhomme  elles 
forment  une  cloison  médiane  incomplète,  chez  le  chien  une  cloi- 
son complète,  et  chez  le  cheval  sont  des  cordons  tendineux  qui 
partent  de  la  partie  inférieure  du  corps  caverneux,  et  de  là  rayon- 
nent dans  toutes  les  directions  de  manière  i  représenter  dans 
une  coupe  transversale  de  la  verge  une  sorte  d*éventail.  Chez  le 
lapin,  cette  disposition  est  encore  plus  visible,  les  faisceaux  lami- 
neux  rayonnants  sont  tellement  nombreux  et  tellement  épais 
qu'ils  réduisent  la  trame  érectile  à  fort  peu  de  chose.  Chez  le 
cochon  d'Inde,  les  faisceaux  sont  nombreux  aussi,  et  chez  le  mou- 

(i)  Page  il  du  mémoire  thé, 
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ton  encore  on  les  rencontre  en  assez  grand  nombre;  mais  c'est 
sur.  le  bœuf  et  surtout  chez  le  chameau  qu'ils  touchent  au  plus 
haut  degré  de  développement^  de  façon  qu'après  un  examen  su- 
perficiel  on  pourrait  croire  que  le  corps  caverneux  est  entièrement 
composé  de  tissu  fibreux. 

M.  Ercolani  a  signalé  d'autres  différences  plus  grandes  encore 
dans  la  partie  descriptive  de  son  mémoire»  et  il  croit  que  les  cloisons 
internes  de  la  membrane  'albuginée  n'ont  pas  encore  été  étudiées 
avec  une  précision  suflSsante.  On  est  en  effet  tombé  dans  l'erreur 
en  admettant  que  la  seule  cloison  médiane  qui  représente  la 
reunion  des  deux  coprs  caverneux  donne  la  proportion  des  par- 
ties tendineuses  internes  des  corps  caverneux  en  rapport  direct 
»vec  la  membrane  albuginée  :  de  même  qu'on  a  jugé  de  l'abon* 
dance  plus  ou  moins  grande  ou  même  de  l'absence  absolue  des 
cloisons  tendineuses  de  l'albuginée  dans  les  corps  caverneux  des 
divers  animaux  par  la  présence  ou  le  défaut,  par  la  grandeur  ou 
la  petitesse,  par  la  manière  d'être  complète  ou  incomplète  de  la 
cloison  médiane.  La  logique  anatomique  conseille  en  effet,  et  les 
observations  directes  confirment  que  chez  quelques  animaux  dont 
les  corps  caverneux  sont  dépourvus  d'une  cloison  proprement 
dite,  le  tissu  tendineux  interne  de  l'albuginée  est  plus  al)ondaot 
que  chez  d^aulres  dont  les  corps  caverneux  sont  munis  d'une  cloi- 
son médiane.  Aussi  on  trouve  de  nombreux  et  de  très-forts  cordons 
fibreux  chez  les  pachydermes,  les  ruminants  et  les  cétacés  qui 
sont  dépourvus  de  cloison  médiane;  tandis  qu'ils  sont  moins  éten-* 
dus  et  moins  importants  dans  les  animaux  dont  les  corps  caver« 
neux  ont  une  cloison  médiane,  soit  complète  comme  chez  la 
(aupe  et  les  chauves-souris,  soit  incomplète  comme  sur  l'homme, 
ou  môme  complète  comme  chez  le  chien,  ou  représentée  par  des 
faisceaux  lamineux  rayonnants. 

Ainsi  donc  les  observations  de  M.  Ercolani  conduisent  claire- 
ment à  une  conclusion  opposée  à  celle  qui  est  universellement 
adoptée,  c'est-à-dire  que  chez  les  ruminants  et  quelques  rongeurs 
et  cétacés,  les  éléments  fibreux  de  l'albuginée,  bien  qu'ils  ne  for- 
ment pas  une  vraie  cloison  médiane,  sont  énormes  et  représentés 
par  un  gros  cordon  fibreux  central  résultant  de  la  réunion  de 
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nombreux  cordons  fibreux  qui  tous  sont  en  rappoft  a?ec  le  tissu 
de  la  membrane  albuginée  (voy.  dans  son  mémoire,  pi.  V, 
fig.  2,  a;  pi.  VII,  flg.  2  ce;  pi.  VIII,  Bg.  1,  /). 

Bien  que  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  dans  les  corps  ca- 
verneux de  la  verge  des  mammifères  il  existe  des  cordons  fibreux 
plus  ou  moins  nombreux,  unis  avec  toutes  les  différentes  parties 
de  Talbuginée,  de  volume  et  de  formé  très^variables,  cependant 
beaucoup  de  quadrumanes  font  ekceptioné  M.  Milne  Edvards 
a  fait  la  remarque  que  chez  les  cynocéphales  et  les  Cercopitèques 
la  cloison  médiane  ne  s*étend  pas  au  delà  de  la  moitié  du  corps 
caverneux  (1). 

M.  Ercolani  Ta  trouvé  rudimentaire  et  invisible  à  Vœil  nu  chez 
le  silvanus  (Macactis?)^  tandis  qu'il  Va  rencontré  très-fort  et  com< 
ptet  dans  la  vergé  d*un  petit  singe  d'une  espèce  indéterminée. 

En  dehors  de  l'albuginée  et  de  ses  cloisons  et  des  cordons 
tendineux,  Tauteur  a  examiné  l'os  de  la  verge  qui  constitue  la 
partie  extrême  du  corps  caverneux  chez  quelques  animaux.  Aux 
différences  déjà  bien  connues  que  présente  Tos  de  la  verge  dons 
les  différentes  espèces  animales,  Tauteur  ajoute  que  sur  la  taupe 
le  petit  os  du  pénis  est  compris  dans  la  portion  extrême  de  la 
cloison  tendineuse  médiane  ;  il  a  encore  remarqué  que  quand  il 
est  très-petit  ou  qu^il  manque,  la  dernière  portion  de  la  mem- 
brane albuginée  est  renforcée  intérieurement  par  beaucoup  de 
fiiisceaux  tendineux,  soit  qu^il  existe  un  vrai  gland  comme  chez 
la  chauves-souris,  ou  qu'il  n'existe  pas  comme  sur  la  taupe.  Dans 
l'autre  partie  du  corps  caverneux  de  ces  atiimauXi  la  cloison  mé» 
diane  est  complète,  mais  unique. 

D'après  tout  cela,  il  résulte  que  l'albuginée,  avec  ses  faisceaux 
ou  cloisons  fibreux  correspond,  anatomiquement  et  fonction- 
nellement  aux  tuyaux  fibreux  des  tissus  érectiles  musculaires, 
et  l'os  du  pénis  peut  dans  quelques  cas  correspondre  aux  flèches 
osseuses  ou  cartilagineuses  de  l'organe  érectile  musculaire  de  la 
langue  des  sauriens  et  de  quelques  oiseaux.  Quant  à  la  fonction 
de  l'érection,  ils  représentent  la  charpente  sur  laquelle  s'insèrent 

(4)  lopofif  fUf  kl  pMffM*  fl  Vanta,  comparée,  Ptrii,  1S58,  t.  IX,  p.  29. 
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les  éléments  contractiles  qui  sont  la  partie  essentielle  du  vrai 
tissu  érectiie. 

Si  les  faisceaux  tendineux  internes  de  l'albuginée  chez  quelques 
animaux  sont  énormes,  et  sur  d^autres  sont  très-petits  et  même 
manquent  complètement,  les  trabécules  des  corps  caverneux^  bien 
qu'elles  diffèrent  en  nombre,  volume  et  constitution,  ne  manquent 
jamais.  Leur  présence  constante  nous  donne  tout  de  suite  l'idée 
de  les  considérer  comme  des  éléments  essentiels  dans  la  formation 
du  vrai  tissu  éreetîle  des  corps  caverneux. 

Les  trabécules  sont  formées  de  tissu  connecUr,  de  fibres  élas* 
liqucs  et  de  fibres  musculaires  lisses.  Tandis  que  l'albuginée,  avec 
ses  faisceaux  ou  cloisons  nbreuses  et  l'os  delà  verge  représentent 
le  cylindre  fibreux  vide,  et  les  flèches  cartilagineuses  et  osseuses 
des  tissus  érectiles  musculaires ,  les  trabécules  des  corps  caverneux 
correspondent  aux  fibres  musculaires  entrelacées  qui,  comme  il 
«  été  répété  plusieurs  fois,  sont  l'élément  essentiel  des  tissus 
érectiles.mu8culaires.  En  eS^U  a  part  cette  différence  que  dans  ces 
derniers  l'élément  essentiel  est  toujours  formé  par  des  fibres  nuis- 
•culaires  striées,  et  que  dans  les  autres  ce  sont  des  fibres  muscu- 
laires lisses,  le  fait  de  la  décussùtion  et  de  Tentrelacement  des 
fibres  et  des  faisceaux  est  toujours  évident  et  trèsHremarquable 
dans  la  verge  de  quelques  animaux. 

L'auteur  distingue  les  différentes  proportions  chez  les  divers  ani- 
maux de  l'élément  unitif  élastique  et  musculaire  dont  se  compo- 
sent les  trabécules  des  corps  caverneux.  Le  tissu  unitif  et  élastique 
abonde  dans  les  trabécules  des  corps  caverneux  au  milieu  desqueb 
manquent  les  faisceaux  tendineux  de  l'albuginée;  et  le  tissu 
musculaire  prédomine  dans  les  trabécules  des  corps  caverneux  au 
sein  desquels  abondent  les  faisceaux  fibreux.  C'est  ainsi  que  chez 
l'homme  et  le  silvanus  on  trouve  nettement  la  prédominance  du 
tissu  unitif  et  élastique  des  trabécules,  et  que  sur  les  pachy- 
dermes, chez  les  ruminants,  chez  quelques  insectivores,  etc.,  la 
,  surabondance  du  tissu  musculaire  est  bien  évidente. 

Les  trabécules  qui  sonl  formées  en  grande  partie  du  tissu  unitif 
et  élastique  tiennent  lieu  de  faisceaux  fibreux  de  Talbuginée  ;  en 
effet  elles  sont  intimement  unies  à  la  partie  interne  de  celte 
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membtane  fibreuse,  et  dans  les  points  d'union  on  rencontre  des 
cellules  adipeuses.  Cependant  c'est  seulement  le  (issu  unitif  et 
élastique  des  tubercules  qui  entrelace  et  se  mêle  au  tissu 
fibreux  de  Talbuginée  proprement  dit,  jamais  le  tissu  musculaire. 
M.  Ercolani  a,  au  contraire,  observé  ce  mélange  de  tissu  muscu- 
laire ou  fibreux,  de  la  cloison  médiane  et  des  nombreux  faisceaux 
chez  le  mouton,  le  chat  et  le  taureau  (voy.  dans  le  mémoire  ori- 
ginal, pK  V,  fig.  1,  e;  pU  VI,  fig.  2,  b). 

Chez  les  solipèdes  domestiques,  Téléphant  et  le  porc-épic,  on 
trouve  des  trabécules  presque  exclusivement  formées  de  fibres 
musculaires. 

M.  Ercolani  a  aussi  rencontré  des  trabécules  entièrement  mus- 
culaires et  ensevelies  dans  les  masses  nombreuses  des  faisceaux 
internes  auxquels  elles  adhèrent  chez  le  bœuf  et  le  mouton,  et  un 
peu  moins  nombreuses  dans  le  rat;  enfin  des  trabécules  en  grande 
partie  musculaires,  mais  peu  volumineuses,  chez  le  chien  et  le 
cochon  d'Inde  (voy.  pi.  2,  fig.  3,  b  d,  de  son  mémoire). 

Il  a  rencontré  une  seule  exception  à  la  règle  de  la  propor- 
tion directe  entre  la  quantité  des  fibres  musculaires  des  tra- 
bécules et  les  faisceaux  tendineux  dans  la  taupe,  chez  laquelle 
les  trabécules  sont  presque  complètement  musculaires,  et  Ton  ne 
voit  pas  de  trace  de  faisceaux  tendineux  en  dehors  de  la  grosse 
et  forte  cloison  (voy.  pi.  III,  fig.  2,  a)  • 

Dans  la  structure  des  corps  caverneux  s'ajoute  à  l'élément 
musculaire  Télément  vasculaire  qui  les  rend  beaucoup  plus  com- 
pliqués et  plus  parfaits;  alors  de  simples  organes  éreçtiles  muscu- 
laires se  trouvent  élevés  en  organes  érecllles  muscvlo^asculaires. 

Le  tissu  vasculaire  des  corps  caverneux,  dans  la  forme  de  tissu 
érectile  vasculaire ,  est  dans  la  crête  des  gallinacés ,  tel  que 
dans  le  tissu  spongieux  de  l'urèthre  ;  c'est-à-dire  il  se  présente 
essentiellement  sous  forme  de  tissus  veineux  ou  de  dilatations 
capillaires  dans  les  aréoles  ou  lacunes  qui  existent  dans  les  in- 
terstices des  trabécules.  Ainsi  les  sinus  veineux  se  trouvent  par- 
tout et  toujours  en  contact  et  unis  intimement  à  la  partie  muscu- 
laire qui  revêt  les  parois  trabéculuires.  Les  artères,  au  contraire 
des  corps  caverneux  qui  ofi^rent,  comme  nous  l'avons  dit,  dans 
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leur  intérieur  des  replis  et  des  festons  nombreux,  parcourent 
toujours  leur  trajet  au  milieu  du  tissu  unitif  et  élastique  des  lra<- 
bécules. 

Le  diamètre  des  cavités  aréolaires  du  corps  caverneux  n*est 
en  rapport  ni  avec  la  grandeur  des  animaux,  ni  avec  Tampleur 
de  Forgane,  ni  avec  la  structure  des  trabécules. 

L'auteur  a  rencontré-les  plus  grandes  aréoles  dans  la  chauve- 
souris,  sur  laquelle  les  trabécules  sont  minces  et  petites,  et  chez 
laquelle  aussi  la  paroi  interne  de  Talbuginée  et  de  la  cloison 
médiane  offre  la  disposition  particulière  festonnée;  conditions  qui 
doivent  naturellement  seconder  dans  cet  animal  une  énorme  dila- 
tation(voy.  pi.  IX,  fig.  1,  a,  b,  c^  d^de  son  travail).  Chez  la  taupe, 
où  les  trabécules,  comme  nous  l'avons  dit,  sont  en  grande  partie 
musculaires,  malgré  qu'il  n'existe  pas  de  faisceaux  tendineux,  k 
part  la  grosse  cloison  médiane,  les  aréoles  sont  aussi  très-amples. 
Il  en  est  de  même  des  aréoles  du  corps  caverneux  du  singe  silvanus 
(voj.  pi.  III,  fig.  1,  /),  qui  sont  bien  plus  grandes  que  sur 
l'homme,  où  existe  une  cloison  médiane  qui  manque  chez  ce  singe. 
Dans  les  solipèdes,  les  aréoles  des  corps  caverneux  sont  moins 
nombreuses  et  plus  petites  ;  et  plus  encore  chez  l'éléphant* 

Or  l'on  sait  que  la  turgescence  dans  Téreclion  de  la  verge  des 
solipèdes  et  de  l'éléphant  n'est  pas  moindre,  proportionnelle^ 
ment  à  la  grosseur  du  pénis,  que  sur  l'homme,  ce  qui  semble  en 
contradiction  a  l'idée  bien  simple  et  naturelle  du  parfait  rapport 
entre  la  grandeur  des  aréoles  et  le  degré  de  tuméfaction  du  pénis 
pendant  l'érection.  Mais  M.  Ercolani  a  démontré  que  dans  ces 
animaux  les  organes  concourant  à  la  tuméfaction  ne  sont  pas 
principalement  représentés  par  les  corps  caverneux  comme  chez 
rhomme,  mais  par  un  tissu  spongieux  purement  vasculaire  de 
Turèthre  qui  acquiert  un  énorme  développement  surtout  chez 
réléphantce  qui  fut  la  cause  que  le  célèbre  Georges  Cuvier  con- 
fondit le  tissu  spongieux  qui  environne  le  corps  caverneux  de 
l'éléphant  avec  le  vrai  tissu  caverneux  de  cet  animal. 

Quant  à  la  forme  des  sinus  veineux,  l'auteur  ajoute  que  dans  le 
corps  caverneux  du  dauphin,  du  taureau  mi  du  chameau,  ils  res- 
semblent beaucoup  plus  aux  ouvertures  vasculaires  d'un  plexus  vei« 
neux  qu^aux  aréoles  des  corps  caverneux  ordinaires^ 
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Tels  sont  les  sujets  plus  remarquables  éclaircis  par  M.  Brcolani 
sur  Fanatomie  des  corps  caverneux  de  la  verge  de  divers  ani- 
maux. 

g  4.  —  Hm  dlwers  orgaBes  eoiieoiira«l  *  réreetlon  en  géiiérftL 

On  ne  donnerait  pas  une  idée  asse2  exacte  de  l'ampleur 
et  de  la  richesse  des  faits  particuliers  contenus  dans  le  mémoire 
de  M.  Ercolani»  si,  avant  de  parler  du  mécanisme  de  l'éreclioD, 
on  ne  rapportait  les  autres  particularités  propres  aux  divers  types 
fondamentaux  des  organes  érectiles  indistinctement* 

Chez  quelques  animaux  qui,  dans  Tétat  de  repos,  ontla  pôintede 
;la  verge  normalement  tournée  en  arrière,  pointe  qui  se  retourne 
complètement  pendant  l'érection,  à  part  les  éléments  constiluaDt 
le  tissu  érectile  complexe  du  pénis,  l'auteur  a  encore  décrit  des 
organes  érecteurs  qui  aident  l'érection,  anatomiquement  formés 
par  un  des  trois  types  fondamentaux.  Ainsi,  l'organe  qu'il  a 
observé  dans  l'épaisseur  de  l'albuginée  du  chat,  garde  le  type  des 
organes  érecteurs  musculaires  plus  simples  et  il  est  analogue  à 
Vorgafiê  de  Ruini^  qu'il  a  décrit  dans  les  pattes  des  solipèdes 
parce  qu'il  est  aussi  constitué  de  fibres  musculaires  striées;  tandis 
que  celui  du  cochon  d'Inde,  qui  a  été  regardé  comme  un  muscle 
spécial  par  Cuvier,  n'est  qu'un  organe  érectile  qui  fait  le  type 
plus  composé  des  organes  érecteurs  musculo-ve^ctUaires. 

Chez  le  rat  existe  un  organe  qui  aide  Térection  rudimehtaire; 
il  est  formé  en  grande  partie  de  tissu  élastique  et  fibreux,  et  à  la 
racine  de  l'urèthre  chez  le  lapin  se  trouve  un  de  ces  mêmes  or- 
ganes érectiles  bien  marqué,  constitué  comme  les  organes  érectiles 
vasculaires. 

L^auleur  a  encore  noté  que  certaines  parlies  turgescibles 
de  la  verge  chez  quelques  animaux  et  qui  se  trouvent  en  rapport 
direct  avec  le  tissu  éreclile  vasculaire  de  Turèthre,  peuvent  être 
regardées  comme  des  organes  érectiles  accessoires  purement 
vasculaires.  Tels  seraient,  en  effet,  les  plexus  de  la  base  du  pénis 
.  dé  quelques  cétacés,  le^plexus  vasculaire  dorsal  du  pénis  dessoli- 
pèdes  qui,  jusqu'à  un  certain  point,  pourrait  être  représenté  par 
la  veine  double  du  pénis  de  l'homme,  très-développée  chez  quel- 
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ques  singes  et  le  silvantts  (Macacus  ?)  surtout,  et  excessivement 
volumineuse  dans  la  yerge  du  rat. 

M.  Ercolani  ajoute  que  dans  certains  cas  les  organes  ordinaire- 
ment formés  de  simple  tissu  érectile  vasculaire  sont  constitués 
de  tissu  érectile  musculo-vasculaire,  comme  cela  se  rencontre 
dans  le  gland  du  cochon  d'Inde  et  dans  le  gland  très-gros  de  la 
chauve-souris.  L'auteur  cependant  fait  bien  remarquer  que  la 
présence  seule  de  faisceaux  musculaires  au  milieu  des  tissus 
érectiles  vasculaires,  comme  cela  s'observe  dans  le  tissu  spon- 
gieux de  l'urèthre  du  cheval  et  du  lapin,  ne  suffit  pas  pour  les 
faire  juger  des  organes  érectiles  musculo-vasculaires  ;  mais  il 
faut  faire  attention  à  la  disposition  entrecroisée  et  décussée  en 
différentes  manières  des  faisceaux  et  des  fibres  musculaires. 

Dans  les  cas  mentionnés,  bien  qu'il  existe  des  fibres  musculaires 
lisses,  elles  n'affectent  pas  la  disposition  propre  aux  tissus  érec- 
tiles, mais  elles  suivent  complètement  une  direction  parallèle  à 
Taxe  longitudinal  de  Torgane  dont  elles  font  partie.  Pour  ce  qui 
regarde  la  fonction  physiologique  de  ces  fibres  longitudinales  des 
tissus  spongieux  comme  Fauteur  les  a  rencontrées  réunies  en  fais* 
ceauxnombreuxetrobustes  dans  les  animaux  chez  lesquels  est  aussi 
très-développée  la  disposition  festonée  de  la  paroi  des  sinus,  il 
croit  que  la  contraction  de  ces  faisceaux  musculaires  aide  l'éva- 
cuation des  sinus  veineux  de  l'urèthre,  énormément  distendus  par 
l'extension  des  replis  de  leur  paroi  interne.  De  cette  façon  ces 
faisceaux  musculaires  seraient,  dans  leur  action,  antagonistes  des 
faisceaux  musculaires  des  trabécules  du  corps  caverneux  (qui, 
comme  nous  le  dirons,  retardent  par  leur  contraction  Tévacua- 
lion  des  sinus),  et  ils  seraient  analogues  aux  muscles  rétracteurs 
du  pénis,  formés  eux  aussi  par  des  fibres  lisses  parallèles,  mais 
ont  été  décrits  comme  des  ligaments  du  pénis  par  plusieurs  ana- 
tomistes,  surtout  chez  les  ruminants. 

Enfin  l'auteur  nous  apprend  une  autre  différence  anatomique 
importante  pour  ne  pas  confondre  les  tissus  érectiles  vasculaires 
simples  avec  les  tissus  érectiles  musculo-vasculaires. 

Dans  les  premiers,  lès  fibres  et  les  faisceaux  musculaires 
passent  au  milieu  du  tissu  élastique  et  unîtif  qui  entoure  les  vais- 
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seaux  dilatés,  tandis  que  dans  les  seconds  les  faisceaux  mus- 
culaires sont  constamment  accolés  et  en  contact  immédiat  avec 
lés  minces  parois  des  vaisseaux  dilatés.  —  Plus  est  grande  la 
complication  et  la  perrection  de  Torgane  érectile,  plus  aussi  est 
étroit  et  intime  le  rapport  entre  le  tissu  vasculaire  et  le  mus- 
culaire. —  Chez  les  oiseaux,  les  éléments  qui  forment  les  organes 
érectiles  les  plus  parfaits  ne  font  pas  défaut,  comme  ne  manquent 
pas  non  plus  les  formes  typiques  fondamentales  ;  avec  cette  diffé- 
rence fondamentale  cependant  que  tous  les  éléments  sont  daas 
certains  cas  isolés  et  désunis,  comme  Tauteur  l'a  observé  dans  la 
papille  qui  représente  le  pénis  du  canard. 

Parmi  les  organes  érecteurs,  le  plus  important  est  le  tissu 
érectile  musculo-vasculaire  du  corps  caverneux  de  la  verge  dfô 
mammifères,  et  cela  par  sa  constance,  par  son  développement, 
par  son  type  unique  et  identique  qu'il  conserve  toujours  maigre 
une  multiple  variété  dans  la  proportion  des  éléments  consti- 
tuants, et  enfin  par  sa  fonction  physiologique  dont  nous  étudie* 
rons  le  mécanisme, 

§  5.  *<•  Sur  le  méeaiiUiiio  de  Tére^tloii. 

L'étude  et  la  connaissance  de  la  structure  anatomique  des 
tissus  érectiles  a  pour  but  l'explication  du  phénomène  physio- 
logique de  rérection. 

Dans  les  trois  ordres  de  tissus  érectiles,  l'érection  oflre  des 
caractères  différents.  Ainsi  celle  des  tissus  érectiles  purement 
vasculaircs  se  manifeste  par  une  simple  turgescence  des  organes, 
celle  des  tissus  purement  musculaires  se  présente  aven  une  simple 
rigidité^  celle  enfin  des  tissus  complexes  musculo-vasculaires 
apparaît  avec  turgescence  associée  à  la  rigidité.  Or,  comme  le 
vrai  élément  érecteur  du  premier  ordre  de  tissus  est  représenté 
pas  des  capillaires  dilatés  à  Tinstar  des  sinus  veineux,  de  l'engor- 
gement de  ces  sinus  dépendra  nécessairement  la  turgescence  dans 
l'acte  de  l'érection  ^  et  comme  le  vrai  élément  érecteur  du  second 
ordre  de  tissus  est  formé  par  des  fibres  musculaires  variableroent 
entrelacées    et  décussées,  la  rigidité  qui  se  produit  pendant 
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rérection  dépendra  par  nécessité  aussi  de  la  contraction  de  ces 
faisceaux  musculaires. 

Le  facteur  de  la  turgescence  des  tissus  érectiles  vasculaires  et  de 
larigidité  des  tissus  érectiles  musculaires  étant  ainsi  déterminé, 
on  ne  peut  plus  mettre  en  doute  la  légitimité  de  cette  conclusion 
que  :  dans  les  organes  musculo^vasculaires,  la  turgescence  est  le 
produit  de  l'élément  vasculaire  des  aréoles,  et  la  rigidité  la 
conséquence  de  l'élément  musculaire  des  trabécules. 

Cela  n'est  pas  tout  cependant,  il  faut  déterminer  le  mécanisme 
elle  procédé  entier  physiologique  par  lequel  on  arrive  aux  diffé- 
renles  formes  de  l'érection  ;  il  faut  déterminer  de  quelle  manière 
le  fonctionnement  des  divers  éléments  du  corps  caverneux  con- 
court dans  la  production  du  phénomène  complexe  de  l'érection 
de  la  verge.  L'auteur,  après  un  aperçu  historique  et  critique  des 
différentes  théories  de  la  physiologie  de  l'érection,  atteint  ce 
dernier  but  de  son  travail. 

Les  premières  idées  émises  pour  expliquer  Térection  de  la 
verge  portaient  à  admettre  un  obstacle  mécanique  qui  naîtrait 
pendant  l'érection  et  produirait  une  stase  sanguine  dans  les  aréoles. 
Ainsi  les  anciens  admettaient  un  obstacle  dans  la  compression  de 
la  veine  honteuse  interne  contre  la  symphyse  pubienne.  Bientôt 
cette  cause  parut  insuffisante,  et  Cuvier  et  Adelon  y  ont  ajouté  un 
spasme  des  veines  amenant  le  départ  d'une  quantité  de  sang  moindre 
que  celle  qui  arrive.  Mais  l'expérience  a  bientôt  aussi  démontré 
que  l'hypothèse  d'une  simple  stase  n'avait  aucune  valeur.  Les 
artères  de  la  verge  en  érection  battent  avec  plus  de  force,  et  par 
la  ligature  complète  des  veines  de  la  verge  on  n^a  jamais  produit 
rérection  ;  aussi  Burdach  (1)  déclara  nettement  que  l'idée  de  la 
stase  n'était  qu'une  hypothèse  qui  n'avait  jamais  satisfait  personne. 
De  cette  même  façon  a  été  jugée  la  théorie  de  Krause  et  Kobclt  (2) 
qui  faisaient  dépendre  la  stase  sanguine  des  contractions  des 
muscles  ischio  et  buIbo*caverneux,  et  celle  de  Sappey  qui  la  fai- 

(i)  Phyihlagie,  U  If,  p.  150. 

(2)  De  rap^reil  du  sens  génUal  des  deux  seites  dans  Vespke  humaine  tl  dans 
queiçiief  mammifères  (trad.  de  TaUemand  par  Kaula). 
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paÉ  permise  aux  autres  artères  clu  corps.  De  oettd  façon  reste 
clairement  démontrée  la  raison  mécanique  de  Taffiox  eatraordi- 
naire  du  sang  i  la  verge  pendant  réfection,  afin  de  déterminer, 
par  la  dilatation  des  aréoles  et  la  distension  passive  de  ralbuginée, 
la  contraction  des  fibres  musculaires  trabécuiaire!^,  dont  résulte 
la  rigidité,  etTéreclion  devient  complète. 


Enfin  il  reste  un  problème  à  résoudre  :  quel  est  le  méca- 
nisme par  lequel  Texcitation  nerveuse^  reconnue  par  Bckhard 
elpar  Schiff,  et  qui  est  le  premier  moteur  de  l'érection»  en  agissant 
sur  les  fibres  musculaires  de  la  tunique  moyenne  des  vaisseaux, 
arrive  à  produire  la  dilatation  de  leur  diamètre,  plutôt  que  la 
ccnslriction  ?  Ni  Mi  ScbilT,  ni  M.  Ercolani  ne  poussent  loin  cette 
question  :  il  reste  donc  un  quid  ignotum  pour  comprendre  en 
entier  tout  le  procédé  de  Térection.  Je  demande  pardon  au  lecteur 
si  j*ose  aborder  et  chercher  pour  mon  compte  A  résoudre  ce  der* 
nier  problème,  après  quoi  tout  le  mécanisme  de  Térection  reste 
parfaitement  éclairci  (Luciani). 

Si  Ton  regarde  la  tunique  moyenne  d'une  artère  comme  un 
anneau  musculaire  composé  de  fibres  circulaires  avec  leur  con- 
vexité tournée  vers  la  paroi  externe  du  vaisseau  et  leur  concavité 
du  côté  du  canal  de  ce  même  vaisseau,  on  comprend  aisément 
qu'une  excitation  nerveuse,  en  déterminant  la  contraction  des 
éléments  musculaires  dans  le  sens  de  leur  longueur,  doit  produire 
une  constriction  de  l'anneau  musculaire  et  une  conslrictiou  con- 
sécutive du  vaisseau. 

Ainsi,  une  fois  admise  cette  disposition  anatomique  des  fibres 
musculaires  et  cette  forme  de  contraction,  il  ne  nous  est  pas 
possible  d^expliquer  la  dilatation  du  vaisseau.  Or,  ne  serait'^il  pas 
permis  d'admettre  dans  ce  cas  une  forme  de  contraction  des 
fibres  musculaires  lisses,  différente  de  celle  jusqu'ici  reconnue 
et  qui  consisterait  dans  un  raccourcissement,  non  pas  selon  la 
longueur  de  la  fibre,  mais  en  une  contraction  dans  le  sens  traos- 
versai,  parce  qu  il  en  résulterait  un  allongement  actif  des  éléments 


eon(raâjl69^  et  en  conséqiience  une  dilatation  de  '  la  lumière  du 
yaisseauîLapbysiôlûgiecômparéenoué  rappelle  des  faits  d'analogie 
qui  donnent  un  certain  appni  et  une  certaine  valeur  à  cette  forme 
nouvelle  de  contraction.  Les  mouvements  des  amibes^  existant 
même  dans  les  leucocytes,  et  les  cellules  du  pus  (mouvements  ami* 
boîdes)  par  lesquels  ces  organismes  trës^simples  émettent  des 
prolongements  et  modifient  dans  tous  les  sens  leur  forme,  ne  sont 
peul-élre  que  Teffet  d^une  conlraction  active  tout  à  fait  opposée  à 
celle  qui  eat  propre  aux  fibres  musculaires  lisses  ou  striées  i  Cepen-- 
daot  avant  d'admettre  un  fait  ou  une  idée  nouvelle  dans  la  science, 
la  logique  veut  que  la  nécessité  en  soit  reconnue,  et  que  dans  le 
cas  actuel,  nous  ne  puissions  pas,  en  nous  servant  de  la  forme 
connue  delà  conlraction  musculaire,  trouver  les  conditions  néces- 
saires d'une  diliitaiion  vasculaire  active  à  la  suite  d'une  exci- 
tation des  nerfs  vaso-moteurs.  Or  il  me  semble  que  cette  condi- 
tion capable  de  nous  donner  raison  du  phénomène  qui  nous  occupe, 
existe  précisément  dans  la  disposition  anatomique  découverte  par 
M.  Ercolani  dans  les  artères  de  la  verge.  Dans  la  tunique  muscu** 
lairedeces  artères  on  peut  distinguer  deux  couches,  une  externe, 
plus  épaisse  et  formée  par  des  fibres  musculaires  circulaires  avec 
leur  convexité  tournée  vers  la  membrane  externe  et  leur  con- 
cavité du  côté  de  la  tunique  interne  du  vaisseau  comme  dans 
les  artères  ordinaires  ;  et  l'autre  couche  moins  épaisse  est  inté- 
rieure ;  elle  suit  les  inflexions  ou  replis  de  la  membrane  interne  des 
artères^elle  est  représentée  par  des  fibres  musculaires  qui  ont  leur 
convexité  tournée  vers  l'axe  du  vaisseau  et  leur  concavité  vers  la 
paroi  externe  de  l'artère.  Il  est  clair  que  la  conlraction  musculaire 
ordinaire  de  ces  deux  couches  doit  produire  des  effets  diamétra- 
lement opposés  :  en  contractant  les  fibres  musculaires  de  la 
coudie  extérieure,  on  aura  une  constriction  ou  spasme  vasculaire; 
au  contraire,  en  contractant  les  fibres  de  la  couche  plus  interne 
qui  Se  trouve  dans  les  replis,  se  développeront  plus  ou  moins 
complètement  ces  replis,  et  Ton  aura  conséquemment  une  dilata^ 
lion  du  vaisseau.  La  raison  mécanique  de  ce  fait  réside  en  ce  que 
les  fibres  musculaires  curvilignes  qui  ont  leurs  extrêmes  fixes 
doivent  en  se  contractant  naturdiement  se  rendre  plus  ou  moins 
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rectilignes.  Mais  pour  qu*on  ait  les  deux  effets  antagonistes  il 
est  nécessaire  que  la  contraction  se  produise  isolément  dans  cbaqae 
couche  musculaire^et  que  Ptine  des  deux  se  laisse  distendre  d'une 
manière  passive  par  distension.  En  effet,  si  avec  la  Gontraction  de 
la  couche  interne  se  produisait  en  même  temps  la  contraction  de 
la  couche  externe  qui,  étant  plus  épaisse  et  considérable^  détrui' 
rait  l'effet  de  la  première,  la  dilatation  du  vaisseau  serait  impos- 
sible. 

EnGn»  pour  expliquer  la  contraction  isolée  et  autonome  de  cha- 
cune des  couches  musculaires  en  lesquelles  peut  physiologiquement 
se  diviser  la  couche  moyenne  des  artères  de  la  verge,  il  suflSt  de 
penser  qu'à  chaque  couche  corresponde  un  système  distinct  de 
nerfs  vaso-moteurs. 

H.  le  professeur  Vella^  auquel  j^ai  communiqué  ces  idées  et  que 
lui  aussi  partage,  rappelle,  pour  confirmer  la  doctrine  de  deux 
ordres  distincts  de  nerfs  vaso-moteurs,  le  fait  si  important 
découvert  par  M.  Bernard  qui  touche  à  la  double  influence  ner- 
veuse sur  le  système  vasculaire  de  la  glande  sous-maxillaire  (1). 

A  celte  glande  en  effet  arrivent  des  nerfs  d'origine  différente  :  la 
corde  du  tympan  et  quelques  filets  carotidiens  du  sympathique, 
La  galvanisation  des  rameaux  sympathiques  n^est  point  doulou- 
reuse, et  ralentit  notablement  l'écoulement  du  sang  dans  les 
veines  qui  sortent  de  la  glande,  jusqu'à  l'arrêter  complètement, 
phénomène  qui  doit  être  attribué  au  spasme  des  vaisseaux. 

La  galvanisation,  au  contraire,  dé  la  corde  du  tympan  est  dou^ 
loureuse,  détermine  une  dilatation  artérielle  active  et  accélère 
notablement  le  cours  du  sang,  qui  sort  alors  de  la  veine  de  la 
glande  en  plus  grande  abondance,  jusqu'à  causer  des  petites  pul- 
sations veineuses  ;  et  en  même  temps  le  sang  devient  rutilant 
comme  le  sang  artériel,  et  la  sécrétion  salivaire  est  augmentée. 
Ce  fait  frappant  nous  aide  beaucoup  dans  l'interprétation  du  phé- 
nomène et  enlève  le  caractère  d'une  simple  supposition  gratuite  à 
l'idée  d'admettre  deux  ordres  distincts  de  nerfs  vaso-moteurs,  l'un 


(1)  LeçoM  9ur  les  propriétés  physiologiques  et  les  altérations  pathologi^m  des 
Uqindcs  <la  Vorgamtm.  Paris^  1859,  p,  285. 
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desUoé  à  la  constriction,  l'autre  à  la  dilatation  des  vaisseaux. 
Enfin»  pour  éclairer  la  manière  avec  laquelle  dans  l'érection  un 
ordre  de  nerfs  peut  prévaloir  sur  Taulre,  M.  Vella  établit  que 
réreclioQ  de  la  verge  commence  par  une  excitation  du  centre 
nerveux  de  la  vie  animale,  qui  se  propage  aux  nerfs  rachidiens, 
et  suspend  ou  arrête  Taction  des  nerfs  ganglionnaires  de  la  vie 
végétative,  d'où  la  dilatation  active  des  artères  de  la  verge  (1). 
En  présence  de  ces  faits  et  de  leur  interprétation,  il  me  paraît 
que  là  question  de  la  dilatation  active  des  vaisseaux  de  la  verge, 
reçoit  tous  les  éléments  d'une  solution  sinon  absolue,  du  moins 
raisonnable,  et  que  sous  ce  point  de  vue  le  difficile  problème  phy- 
siologique de  l'érection  être  regardé  comme  parfaitement  résolu. 

(i)  Voyei  aussi  M.  le  professeur  ErcolaDi,  Dette  glandole  otrkolari  deIPutêro  e 
i^orgtmo  gkmdulare  di  ntiotNS  formoMime  che  neUa  gravidansa  si  svUuppa 
neiCwero  dette  femmine  dei  mammferi  e  nella  tpeeie  humana,  Nemoria  del  pro- 
fesser G.  Ercolanî.  Bologne,  1868,  in-4<>  de  77  pages  et  10  planches  grayées,  grand 
iii-4«  (Extrait  de  U  2«  série  des  Memorie  dett'Aecademia  dOU  Sciense  déWIUUuto 
dà  Bologna^  t.  VH^  résumé  par  l'auteur  dans  le  Jowmal  de  VAnatomie  et  de  ia 
Physiologie  i^êTiSy  1868,  in-8<>,  p.  501).  Ouvrage  couronné  par  l'Académie  des 
sciences  (prix  Godard).  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences  ^ 
Puis,  18693  tn•A^  t.  UVIII,  p.  1393. 
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SUR  LES  CORPUSCULES  DE  PACINI 

Vftr  H.  le  D*  H.  «EAIVBEY. 


I^'bistoire  des  corpuscules  de  Vater  et  de  Pacini  semblait  être 
complèlei  lorsque,  dans  ces  derniers  temps,  Leydig  signala  Texia- 
tence d'une  structure  nouvelle  dan»  les  corpuscules  quon  ren- 
contre dans  le  bec  de  la  bécasse. 

Pour  Leydigt  les  corpuscules  de  Paoini  se  composent  d'un  cer- 
tain nombre  de  capsules  conjonctives  emboîtées  les  unes  dans  les 
autres,  les  plus  internes  adhérant  plus  fortement  entre  elles  que 
celles  qui  sont  extérieures.  Aucentrese  trouve  un  cordon«cylindre 
d'une  structure  homogène  et  granuleuse,  dont  l'axe  est  occupé 
par  un  canal  très-fin.  Ce  cordon  paraît  être  la  terminaison  épais- 
sie d'une  fibre  nerveuse  qui  aurait  pénétré  dans  le  corpuscule  de 
Pacini,  Après  avoir  perdu  ses  doubles  contours,  c'est-à-dire  sa 
gatne  médullaire,  cette  fibre  se  serait  épanouie  dans  le  cordon 
central  du  corpuscule  en  cylindre.  Les  corpuscules  de  Pacini  des 
oiseaux  présenteraient  le  même  type,  et  ne  diiïéreraient  de  ceux 
des  mammifères  que  par  des  points  secondaires. 

Pour  Kolliker  et  d'autres  auteurs,  le  cordon  central  que  Leydig 
considère  comme  de  nature  nerveuse,  serait  de  la  substance  con- 
jonctive, et  le  canal  central  de  Leydig  serait  la  terminaison  delà 
fibre. 

Dans  ces  derniers  temps,  Leydig  a  décrit  une  autre  structure 
dans  les  corpuscules  de  Pacini  et  dans  ceux  du  bec  de  la  bécasse. 
Le  cordon  central  ne  serait  pas  homogène,  granuleux,  mais  con- 
tiendrait dans  son  intérieur  des  corps  particuliers,  et  présenterait 
une  striation  particulière. 

Les  corps  particuliers  sont  des  particules  quadrangulaires  toutes 
de  même  volume,  non  cgatiguês,  mais  réparées  réguliërenaeot 
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les  unes  det  autres  par  delà  matière  graaaleiise  et  présentant  une 
disposition  caractéristique. 

*0a  les  trouve  réunies  sous  forme  de  deux  séries  linéaires  parai* 
lèle$  a  Taxe  de  cordon  central  ;  ils  sont  plus  éloignés  du  centre  du 
cordon  que  de  l'enveloppe  conjonctive^  quoique»  cependant,  ils 
De  touchent  point  à  celle-ci  ;  ils  en  sont  séparés  par  un  intervalle 
nettement  visible  et  formé  par  de  la  substance  granuleuse  ana*- 
l(^[ue  i  celle  qui  constitue  le  reste  du  cordon  central. 

Outre  ces  coips  parliculiers,  Leydig  décrit  deux  ordres  de  stries 
sur  le  cordon  central.  Un  premier  ordre  est  formé  de  stries  trans- 
versales qui  réunissent  les  corps  particuliers  d*un  côté  a  l'autre. 
L'autre  ordre  de  stries  est  oblique  de  façon  que  les  stries  partent 
du  centre  et  se  dirigent  obliquement  en  dehors  vers  la  partie  sitpé* 
rieure  du  corpuscule.  Le  canal  ne  serait  visible  dans  une  partie 
du  cylindre  central  que  près  de  l'entrée  de  là  fibre  et  non  dans 
son  étendue.  Quant  a  la  signification  histologique  des  corps  parr 
liculicrs  et  des  stries,  Leydig  cherche  à  les  comparer  aux  bâton- 
nets que  H.  Scbultze  a  décrits  dans  les  yeux  des  arthropodes. 

Les  moyens  employés  par  Leydig  pour  étudier  les  corpuscules 
de  Pacini  sont  l'acide  acétique  et  la  glycérine.  Mes  recherches  ont 
été  faites  sur  las  corpuscules  de  Pacini  des  becs  de  canard  et  de 
i*oie  et  sur  ceux  du  mésentère  du  chat  avec  les  mêmes  moyens 
que  Leydig,  plus  l'acide  hyperosmique  et  le  chlorure  d'or. 

CORPUSCULES  DB  PACINI  DU  CANARD  ET  DE  l'oIE. 

Les  corpuscules  de  Pacini  qu'on  rencontre  dans  la  peau  du  bec 
du  canard  et  de  l'oie,  quoique  formés  d'après  le  type  ordinaire 
des  corpuscules  qu*on  rencontre  chez  les  autres  oiseaux,  en  diffè- 
rent cependant  parla  slructure  du  bulbe  central  et  se  rapprochent 
de  ceux  décrits  par  Leydig  chez  la  bécasse. 

Ils  sont  formés  d'une  enveloppe  conjonctive  et  d'un  bulbe  cen- 
(ral.  L'enveloppe  conjonctive  se  compose  de  deux  parties  nette- 
ment distinctes;  une,  externe,  formée  de  capsules  concentriques, 
et  l'autre,  interne,  formée  par  de  tissu  conjonctif  à  fibres  fines 
entrecroisées  dans  tous  les  sens,  mais  dont  les  parties  les  plus 
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internes  semblent  cependant  former  des  couches  concentriques 
au  bulbe  central,  au  moins  après  addition  d'acide  acétique.  La 
partie  interne  de  l'enveloppe  est  assez  colorée  pour  empêcher 
l'examen  des  corpuscules  si  l'on  n'emploie  pas  l'acide  acétiqae. 

Relativement  à  la  structure  du  bulbe  cenlraU  on  doit  distinguer 
deux  espèces  de  corpuscules  de  Pacini  :  une  première,  ressemblant 
tout  à  fait  aux  corpuscules  observés  chez  les  oiseaux  ;  une  se- 
conde, présentant  beaucoup  d'analogie  avec  ceux  que  Leydig  vient 
de  décrire. 

Gomme  chez  la  bécasse,  on  rencontre  chez  le  canard,  dans  le 
bulbe  central  des  corps  arrondis  et  quadrangulaires  placés  sur 
deux  séries  aux  côtés  de  la  fibre  centrale  (canal  central  de  Ley- 
dig), régulièrement  espacés  les  uns  des  autres  et  séparés  par  de  la 
matière  finement  granuleuse,  et  n'ayant  aucun  rapport  avec 
Tenveloppe  dont  ils  sont  assez  distants  et  séparés  d'elle  par  la 
même  substance  qui  les  isole  les  uns  des  autres. 

Ces  corps  ofiVent  dans  leur  intérieur  un  point  plus  opaque,  qu'on 
peut  considérer  comme  noyau  ou  nucléole,  suivant  qu'on  veut  les 
interpréter  comme  cellule  ou  noyau. 

La  fibre  centrale  des  corpuscules  de  Pacini  du  canard  ou  de 
l'oie  se  montre  tout  à  fait  semblable  à  celle  des  corpuscules  des 
autres  oiseaux  ;  on  trouve  cependant  chez  ces  animaux  rextrémité 
terminale  de  la  fibre  très- volumineuse  et  plus  granuleuse  que  celle 
qu^on  rencontre  par  exemple  dans  les  corpuscules  de  Pacini  pris 
sur  le  pigeon  dans  l'espace  situé  entre  le  tibia  et  la  fibula.  Je  n'ai 
pas  rencontré  de  corpuscules  dans  lequel  la  fibre  se  bifurquât  près 
de  son  extrémité  terminale,  comme  chez  le  chat  ;  j*ai  cependant 
observé  la  division  de  la  fibre  un  peu  après  son  entrée  dans  le  bulbe 
central,  et  alors  on  voyait  dans  un  même  corpuscule  deux  bulbes 
centraux  réunis  par  une  extrémité. 

Tous  les  caractères  que  je  viens  d'indiquer  se  voient  très-facile- 
ment par  l'action  seule  de  l'acide  acétique  faible,  mais  le  tout 
devient  bien  plus  net  si  l'on  fait  la  préparation  en  employant  l'acide 
chromique  faible.  Les  corpuscules  de  la  bécasse,  outre  les  corps 
particuliers,  présentent  des  stries;  il  m'a  été  impossible  d'en  trou* 
ver  sur  ceux  du  canard  et  de  l'oie. 
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Le  chlorure  d'or  a  aussi  une  action  remarquable  sur  ces  corpus- 
cules. Si  Ton  place  la  peau  du  bec  du  canard  ou  de  Foie  dans  une 
solution  de  chlorure  d*or  ai  pour  100  pendant  vingt-quatre  heures, 
on  voit,  lorsque  l'action  a  été  complète,  la  totalité  du  bulbe  forte- 
ment colorée,  et  se  continuant  avec  la  fibre  de  telle  façon,  que 
celle-ci  semble  se  terminer  par  un  renflement  qui  n'est  autre 
chose  que  le  bulbe  entier.  Cette  réaction  semblerait  plaider  en 
faveur  de  l'opinion  de  Leydig,  qui  considère  le  bulbe  entier 
comme  terminaison  du  nerf  ;  mais  le  degré  de  réaction  moins 
complet,  et  surtout  l'acide  hyperosmique»  montre  d'une  façon 
tout  à  fait  évidente  que  la  fibre  se  continue  à  travers  tout  le  bulbe 
entrai  et  que,  du  moins,  la  partie  périphérique  de  celui-ci  n'a  pas 
la  même  composition  que  le  centré,  et  que  ce  que  Leydig  considère 
comme  canal  est  la  continuation  immédiate  du  cylindre  de  l'axe 
de  la  fibre  qui  entre  dans  le  corpuscule.  Si  le  chlorure  d'or  a  agi 
incomplètement,  on  voit  que  le  centre  est  d'abord  attaqué,  puis 
le  sommet  ;  très-souvent  même  le  tout  est  attaqué  et  la  fibre  est 
plus  marquée  au  centre. 

Quant  aux  corpuscules  de  Leydig,  ils  se  colorent  uniformément 
comme  le  reste  du  bulbe  central,  et  dans  le  cas  de  réaction  com-. 
plète,  il  est  impossible  d'en  retrouver  des  traces. 

Le  chlorure  d'or,  qui  n'attaque  pas  Tenveloppe,  et  au  contraire 
colore  le  bulbe  central  entier,  tend  à  montrer  que  le  tissu  qui 
entoure  la  fibre  se  rapproche  plus  de  la  substance  nerveuse  par 
ses  caractères  que  du  tissu  conjonclif. 

L'acide  hyperosmique  montre  le  mieux  la  fibre  centrale  et  le 
renflement  granuleux  terminal;  cependant  il  colore  aussi  mais 
moins  le  reste  du  bulbe  central.  Par  ce  réactif,  on  aperçoit  quel- 
quefois la  fibre  centrale  se  terminant  par  un  petit  renflement  au 
milieu  du  renflement  terminal  ordinaire. 

A  c6té  des  corpuscules  de  Pacini  on  trouve  dans  le  bec  du  ca- 
nard et  de  l'oie  une  autre  tormê  de  terminaison  nerveuse,  sur  la 
structure  desquels  je  ne  suis  pas  encore  tout  à  fait  fixé,  surtout 
au  point  de  vue  de  la  terminaison  du  nerf.  Je  crois  inutile  de  les 
décrire,  et  je  renvoie  aux  planches  qui,  mieux  qu'une  description, 
donnent  une  idée  exacte  de  leur  forme,  etc. 
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.  Des  recherches  antérieures  ont  déji  établi  d'une  façon  presque 
complète  la  structure  des  corpuscules  de  Paciai  du  cbal-,  je  n'ai 
à  parler  que  de  raction  de  certains  réactifs  qui  m'ont  permis  de 
découvrir  quelques  détails  non  décrits,  jusqu'ici  sur  le  trajet  de 
la  fibre  nerveuse  dans  le  bulbe  central  et  sur  son  mode  de  ter- 
minaison. Les  réactifs  employés  ont  été  l'iodsérum  et  l'acide 
hyperosmique. 

Si  l'on  place  dans  la  solution  d*acide  hyperosmique  au  ikOO«% 
pendant  quelques  heureS|  le  mésentère  du  chat,  on  observe  les 
particularités  suivantes  : 

La  fibre  nerveuse  destinée  au  corpuscule  se  colore  fortement 
en  noir  jusque  dans  son  entrée  dans  le  bulbe  central^  et  àoe 
moment  la  coloration  diminue  brusquement  et  montre  que  la  gaine 
médullaire  ne  se  continue  pas  sur  la  fibre  dans  l'intérieur  du  bulbe. 
La  fibre  entrée  se  colore  modérément  en  brun  et  se  montre 
située  longitudinalement. 

.  La  partie  renflée  et  granuleuse  qu'on  considère  comme  (eroii- 
naison  du  nerf,  offre  une  structure  particulière.  La  fibre  nerveuse, 
en  arrivant  à  ce  point,  se  divise  en  un  grand  nombre  de  fibrilles 
qui  se  terminent  dans  une  masse  granuleuse  arrondie,  et  il  est 
impossible  de  les  suivre  plus  loin  que  la  moitié  de  la  hauteur  de 
cette  masse  ;  on  voit  Irès-bien  les  extrémités  des  fibrilles  qui 
cessent  brusquement  au  milieu  des  granulations  et  à  peu  près 
toutes  au  même  niveau,  de  telle  façon  que  Torgane  terminal  de 
la  fibre  se  montre  formé,  dans  sa  moitié  inférieur,  par  des  fibrilles 
et  de  la  matière  granuleuse,  et  dans  sa  moitié  supérieure,  par  uoe 
masse  formée  de  substance  granuleuse,  tranchant  d'une  façon  très- 
\  nette  avec  la  substance  qui  constitue  le  reste  du  bulbe  central. 

f  J'ai  cherché  à  déterminer  s^  les  llbrilles  s'épanouissaient  en 

^  divergeant  pour  embrasser  une  masse  granuleuse  ronde  ou  si 

t  elles  pénétraient  dans  son  intérieur,  mais  il  est  impossible  de  me 

\  prononcera  cet  égard.  Peut-être  est-ce  ici  le  même  mode  de  ter- 

f  minalson  d'une  fibre  à  son  extrémité  périphérique  que  celui  que 
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M.  Scbiillze  viwt  de  décrire  comme  terminekon  des  fibres  oer- 
veuses  à  leur  bout  oeairal  dans  les  cellules  iierveQ9ea» 

Par  riodsérum  on  peut  voir  sur  des  pièces  compléleineQt  fratcbei 
la  même  atmcture  du  renflement  terminal  que  celle  que  dénote 
ractioo  de  Tacide  hyperosmique.  « 

Les  recherches  dont  les  résultats  sont  exposés  dana  ce  travail 
ont  été  faites  dans  le  laboratoire  de  IL  Schulze»  et  je  remercie 
ici  ce  savant  distingué  de  la  bienveillance  qu'il  m'a  montrée  en 
me  guidant  dans  mes  investigations. 
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CHEZ  L'HOMME 
H.  to  0^  H.  «ttANPBT. 


PLANCHE  XY. 


Il  ne  sera  question  dans  ce  travail  que  du  ipode  de  terminaison 
des  nerfs  dans  les  corpuscules  de  Meissner  ;  quant  aux  modes  de 
terminaison  indiqués  par  Langerhaus  et  à  celui  dans  les  poils  tactiles 
indiqué  par  Odenius,  il  en  sera  question  dans  un  prochain  travail. 

L'histoire  des  corpuscules  de  Meissner  est  débattue  depuis 
nombre  d'années,  et  les  différents  observateurs  ne  s'accordent  nul- 
lement sur  la  structure  intime  de  cet  organe  nerveux  terminal 
et  surtout  sur  le  mode  de  terminaison  de  la  fibre  elle-même. 

La  question  bibliographique  ayant  été  très-bien  traitée  dans 
le  travail  de  M.  Rouget  (1) ,  il  n'est  pas  nécessaire  d'y  revenir  ici. 
Je  ne  m'occuperai  que  de  l'extrémité  terminale  du  nerf  et  des 
rapports  de  celui-ci  avec  Tenveloppe  du  corpuscule. 

(1)  Archives  de  physiologiô  normale  et  pathologique,  publiées  par  MM.  Brown- 
Sé^oard,  «le.  Ji^  5, 1868. 
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'  Avant  de  décrire  le  résultat  de  mes  observations,  je  donnerai 
le  procédé  suivi  :  Des  morceaux  de  peau  des  doigts  venant  d'on 
bras  amputé  a  la  suite  de  tumeur  blanche  du  coude,  furent  placés 
dans  divers  réactifs  :  acide  acétique,  bichromate  potassique, 
chlorure  d'or»  acide  *  hyperosmique,  et  c^est  en  me  servant  de 
ces  réactifs  que  j*ai  obtenu  les  résultats  que  je  vais  décrire;  U 
solution  de  bichromate  potassique  ou  la  solution  de  Mûller  m'ont 
\e  mieux  réussi  pour  voir  la  terminaison  ;  quant  au  trajet  du  nét{ 
lui-même,  Tacide  hyperosmique  doit  être  employé  de  préférence. 

Plusieurs  points  sont  à  considérer  dans  Tétude  des  corpuscules 
de  Meissner  :  l""  l'enveloppe  ;  2*  le  bulbe  central  ;  3*  le  trajet  de  la 
fibre;  à""  son  mode  de  terminaison. 

L'enveloppe  est  formée  de  tissu  conjonctif  condensé,  comme 
l'admet  Kôlliker,  et  je  crois  avec  cet  observateur  que  les  noyaux 
transversaux  qu'on  voit  a  la  surface,  surtout  avec  l'action  de 
Tacide  acétique,  appartiennent  au  tissu  conjonclif  ;  dans  aucun 
cas  je  n^ai  pu  retrouver  la  disposition  en  spire  de  la  fibre  réduite 
Â  l'état  de  cylindre-axe.  Quant  au  bulbe  central,  je  le  crois  tout 
a  fait  analogue  à  celui  des  corpuscules  de  Pacini,  et  pour  cela 
je  renvoie  à  ce  que  j'ai  dit  de  la  réaction  du  chlorure  d'or 
à  propos  de  ces  corpuscules.  Cependant  il  y  a  un  fait  sur  lequel 
je  veux  appeler  Tattention  de  suite  :  c'est  l'existence  de  ce  bulbe 
central  d'éléments  figurés  dans  son  intérieur ,  fait  nié  par  quel* 
ques  observateurs» 

Le  trajet  de  la  fibre  à  moelle  est  exactemoQt  ce  que  décrivent 
la  plupart  des  observateurs,  c'est-à-dire  qu'elle  s'enroule  en 
spirale  à  tours  larges  autour  du  corpuscule  et  arrive  ainsi  jus- 
qu'au sommet  du  corpuscule  en  restant  dans  l'enveloppe  sans 
pénétrer  dans  le  bulbe  central.  La  fibre  à  moelle  chemine-t*elle 
toujours  i  Pextérieur  du  bulbe  central?  C*est  ce  que  je  ne 
crois  pas,  car  j'ai  vu  nettement  par  l'acide  osmique  la  fibre- 
complètement  à  l'intérieur  de  l'enveloppe,  et  la  solution  de 
Mûller  me  l'a  également  montrée  pénétrant  dans  le  bulbe  central 
encore  pourvu  de  moelle.  Quant  au  mode  de  terminaison,  il  existe 
À  ce  sujet  beaucoup  d'opinions.  Rouget  dit  que  la  fibreuse  ter- 
mine dans  la  masse  centrale  en  se  continuant  avec  elle  de  telle 
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façon  qu'on  peut  Gon9i4érer  le  bulbe  central  comme  étant  la  fibre 
renflée,  et,  pour  cet  auteur,  les  éléments  figurés  seraient  ana* 
logues  à  ceux  qu'on  rencontre  dans  les  plaques .  terminales  des 
muscles.  Quant. à  moi,  j*ai  trouvé  que  le  nerf  ne  se  termine  pas 
en  se  continuant  avec  la  masse  centrale,  mats  bien  avec  les  élé- 
ments figurés  qu'on  trouve  dans  son  intérieur,,  et  cela  rappelle 
tout  à  fait  les  renflements  terminaux  des  corpuscules  de  Pacini. 
Voici  du  reste  ce  que  j'ai  observé  sur  des  coupes  transversales  des 
corpuscules  deMeissner  de  la  pulpe  des  doigts,  traités  par  la  solu- 
lion  de  MQller.  On  voit  à  Tintérieur  des  corps  plus  ou  moins  sphé» 
riques,  granuleux,  variant  de  0"'",008  à  O'^fOl,  qui  semblent 
souvent  isolés  et  n^avoir  aucun  rapport  avec  une  fibre  ou  Tenve* 
loppe,  et  sont  situés  le  plus  souvent  à  proximité  de  Taxe  vertical 
du  corpuscule.  Un  examen  attentif  et  de  bonnes  préparations  per- 
meltétit  de  distinguer,  outre  les  corps  spbériques,  des  fibres 
excessivement  pâles  situées  sur  différents  plans,  ne  s'anastomo* 
sant  pas  entre  elles,  partant  de  Tenveloppe,  et  ne  se  perdant  pas 
dans  la  substance  granuleuse,  mais  se  continuant  avec  les  corps 
Ggurés  granuleux,  de  sorte  que  ceux-ci  paraissent  pédicules.  Un 
fait  assez  digne  de  remarque,  c'est  que  les  fibres  parlant  de  Ten- 
veloppe  ne  vont  pas  directement  aux  corps  granuleux,  mais  dé- 
crivent des  sinuosités  plus  ou  moins  grandes  avant  d*y  arriver. 
J*ai  vu  la  fibre  nerveuse  à  double  contour  pénétrer  dans  Tinlérieur, 
se  réduire  à  Télat  de  cylindr-eaxe  et  se  continuer  avec  les  corps 
granuleux. 

Une  question  peut  se  poser  ici  :  la  fibre  se  termine-t-elle  en 
pénicille  défibres  plus  minces  réduites  à  Tétat  de  cylindre  de  l'axe 
où  la  fibre  en  décrivant  des  spires  autour  du  corpuscule  envoie- 
t-elle  des  branches  latérales  qui  vont  se  terminer  dans  le  bulbe 
central?  C'est  ce  que  je  ne  pourrais  décider  actuellement  ;  je  crois 
cependant  qu'il  y  a  des  fibres  latérales  envoyées  par  la  fibre  prin- 
cipale^ mais  je  ne  suis  pas  éloigné  de  croire  qu'à  sa  termipaison, 
la  fibre  à  moelle  se  divise  en  plusieurs  branches.  J'ai  vu  des 
fibres  partant  des  parties  latérales  et  se  terminer  dans  la  masse 
centrale  par  un  renflement  granuleux. 

Tout  ce  que  j'ai  dit  à  propos  d'une  seule  fibre  est  appliquable 
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auxcorpuscoloiqiiienreçoivenlptui^ieurfi  :  chacune  d^elles donne 
des  branches  qui  viool  se  terminer  par  une  extrémité  renflée  dans 
le  bulbe  central. 

Si  Ton  compare  i  présent  la  structure  des  corpuscules  de  Pacini 
et  celles  des  corpuscules  de  Metesner,  on  voit  que,  dans  le  corpus- 
cule de  Meissner,  la  terminaison  du  nerf  n*a  rien  de  différent  avec 
eelle  des  corpuscules  de  Pacini  ;  que  dans  les  deux  cas,  la  fibre  se 
termine  par  une  extrémité  renflée  ;  la  seule  différence  est  que 
dans  les  corpuscules  de  la  peau,  la  fibre  donne  un  plus  grand 
nombre  d'extrémités  terminales,  quoiqu'on  puisse  en  trouver 
trois  dans  les  corpuscules  de  Pacini.  Je  n'ai  pas  pu  déterminer 
si  le  cylindre  de  l'axe  se  comportait  dans  les  corpuscules  de 
Heissner  comme  dans  ceux  de  Pacini,  c*esl-à-dire  s'il  se  divisait 
en  fibrilles  en  arrivant  au  renflement  terminal. 

Mes  recherches  ont  été  faites  dans  le  laboratoire  d'histologie 
de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  sous  la  direction  de  H.  le 
professeur  Robin,  auquel  je  dois  témoigner  ici  toute  ma  recon- 
naissance pour  les  excellents  conseils  qu'il  m'a  donnés  en  toutes 
circonstances. 


EXPLICATION  DE  U  PLANCHE  XV. 

FiG.  4 .  Corpuscule  de  Meissner  où  Ton  voit  une  seule  extrémité  termisale  de 
la  fibre  nerveuse  avec  son  renflement.  Deux  corps  granuleux  sans  pro- 
longements. 

FlG.  8.  Corpuscule  de  Meissner  vu  en  faisant  varier  les  plans  pour  montrer 
Texistence  d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  terminaison. 

FiG.  3.  Extrémité  terminale  du  nerf  dans  le  corpuscule  de  Pacini  do  diat 

FiG.  4.  Entrée  du  nerf  dans  le  bulbe  central. 

FiG.  5.  Corpuscules  de  Pacini  du  bec  du  canard. 

FiG.  6,  7,  S.  Bulbe  central,  traité  par  l'acide  byperosmique. 

FiG.  9,  a,  by  e.  Le  même  traité  par  le  chlorure  d'or. 

FiG.  k  0.  Corpuscules  nerveux  terminaux  se  trouvant  à  côté  des  corpuscules  de 
Pacini  dans  le  bec  do  canard  et  de  Toie. 


RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 
SUR  LES  PROPRIÉTÉS  PHYSIOLOGIQUES 

DE  U  MOELLE  t)ES  OS 

ntBMHrtaS  à  L'AGADiMIB  DIS  8C1KMCB8  US  4*'  JUIN   1868 
IHat  H.  le  «Mtem  B.  «OVJON. 


PLANCHES  XIII  BT  XIY. 


}  1«.—  Bstralt  eu  rapport  «nr  les  trAVAVx  adressés  «a  eoasoars 
pevr  le  prix  de  physlolegle  expérlaientale. 

K  Parmi  les  pièces  du  concours,  la  commission  a  remarqué  un 
travail  intitulé  :  Recherches  expérimentales  sur  les  propriétés 
de  la  moelle  des  os,  par  M.  Goujon. 

»  M.  Goujon  a  extrait  des  fragments  de  moelle  de  Tun  des 
rémurs  d'un  lapin  et  les  a  transplantés  soit  sous  la  peau,  soit  dans 
une  incision  saignante  faite  à  un  muscle  du  même  animal. 

8  II  a  également  pris  plusieurs  petits  cylindres  de  moelle  sur 
des  cubitus  et  des  radius  de  poulet,  et  les  a  insérés  dans  les  mus-* 
des  pectoraux  d'autres  poulets. 

»  Dans  les  deux  cas,  les  fragments  de  moelle  ainsi  transplantés 
en  des  milieux  riches  en  vaisseaux,  se  sont  greffés  avec  les  tissus 
environnants  et  ont  donné  naissance  à  des  productions  osseuses, 

»  Par  ces  expériences,  M.  Goujon  a  démontré  d*une  manière 
incontestable  que  la  moelle  osseuse  peut  se  greiïer  et  possède, 
comme  le  périoste,  la  propriété  de  reproduire  les  os.  Il  confirme 
ainsi  l'opinion,  déjà  accréditée,  qu'elle  joue  un  rôle  actif  dans  la 
formation  du  cal, 

»  La  commission  propose  a  l'Académie  d'accorder  à  l'auteur  de 
ces  expériences,  si  bien  conduites,  un  encouragement  de  cinq 
tenis  francs.  »  (Commissaires  pour  le  concours  de  1868  :  MM,  Cl. 
Bernard,  Mîtne  Edwards,  Longet,  Brongniart  et  Coste,  rappor- 
teur. —  Comptes  rendus  des  séances  de  F  Académie  des  sciences. 
Paris,  in4V  t.  LXVIII.  Séance  du  lA  juin  i899.) 
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g  9.  —  WiMpomé  des  faite. 

A  la  fin  de  Tannée  1866,  j'ai  montré  i  Tune  des  séances  de  la 
Société  de  biologie  une  production  osseuse  obtenue  en  trans- 
plantant au  milieu  des  muscles  de  la  cuisse  d^un  lapin  on  petit 
cylindre  de  moelle  osseuse  jeune. 

Contrairement  à  ce  qui  était  généralement  admis,  je  fus  con- 
vaincu qu'il  était  possible  d'obtenir  de  l'os  en  isolant  de  la  moelle 
osseuse,  comme  on  en  obtenait  en  isolant  le  périoste.  Pour  mettre 
la  démonstration  de  ce  fait  important  hors  de  toutes  contesta- 
tions, je  fis  de  nouvelles  expériences  d'après  la  méthode  des 
transplantations,  qui  déjà,  entre  les  mains  habiles  de  MM.  Ollier 
et  P.  Bert,  a  fourni  à  la  physiologie  les  résultats  si  surprenants  et 
si  utiles  pour  la  solution  de  certains  problèmes,  et  par  suite,  el 
comme  conséquence  de  ces  premières  découvertes,  les  merveil- 
leuses applications  qui  en  ont  été  faites,  ces  dernières  années,  i 
la  pratique  de  la  chirurgie. 

J'ai  tenté  un  grand  nombre  de  fois  la  transplantation  ou  greffe 
de  la  moelle  des  os,  qu*il  est  du  reste  assez  facile  d*obtenir;  mais 
je  n'ai  obtenu  manifestement  de  l'os  ayant  pour  origine  delà 
moelle  greffée  que  six  fois  sur  une  trentaine  de  greffe  environ  que 
j'ai  faites.  J'ai  constaté  souvent  que  la  moelle  s'était  greffée, 
mais  qu'elle  était  devenue  graisseuse.  D'autres  fois  elle  avait  com- 
plètement disparu,  sans  que  les  animaux  eussent  çu  des  abcès 
dans  les  points  où  l'insertion  avait  eu  lieu.  Bien  que,  dans  l'une 
des  expériences  que  je  rapporte,  la  production  osseuse  obtenue 
fût  parfaitement  évidente  trois  mois  après  la  greffe  de  la  moelle, 
j'ai  cru  remarquer  d'autres  fois  qu'il  était  important  de  ne  pas 
attendre  trop  longtemps  avant  d^examiner  le  produit  de  la  greffe, 
parce  que  les  productions  osseuses  ainsi  obtenues  finissaient 
elles-mêmes  par  être  résorbées  de  même  que  la  moelle. 

L'insuccès  de  M.  Ollier,  qui  a  tenté  la  greffe  de  la  moelle  des  os 
sans  résultats  positifs^  tient  peut-être  à  cette  circonstance  que  les 
animaux  étaient  examinés  trop  longtemps  après  la  greffe. 

Il  est  important  de  noter  que  l'on  a  beaucoup  plus  de  chances 
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d'obtenir  la  greffé  de  lamoelle,  et  par  conséquent  de  l'os,  lorsquela 
moelle  provient  d'un  animal  jeune  et  qu'elle  a  été  transplantée 
dans  une  partie  très-vascùlaire,  au  milieu  d'un  nîuscle  par 
exemple.  On  voit  de  suite  combien  ces  faits  sont  contraires  à  ce 
qui  paraissait  généralement  admis:  que  la  moelle  transplantée  à 
la  façon  du  périoste  ne  donne  jamais  de  Fos,  tandis  que  ce  der- 
nier s'ossifie  trë&-facilement.  Il  est  certain  que  la  moelle  greffée 
De  s^ssifie  pas  aussi  fréquemment  que  le  périoste  ;  c'est  un  tissu 
plus  délicat»  susceptible  de  s'altérer  et  d'être  résorbé  plus  facile- 
ment que  le  périoste,  d'une  texture  et  d'une  solidité  toutes  diffé- 
rentes :  on  comprend  très-bien  que  des  choses  aussi  dissemblables 
ne  donnent  pas  toujours  les  mêmes  résultats.  Du  resterossification 
du  périoste  n'est  pas  une  chose  constante,  et  il  arrive  fréquem- 
ment qu'il  disparaît  aussi  ou  reste  fibreux.  Bien  résolu  à  n^émet- 
tre  aucune  considération  théorique  sur  la  formation  régulière  des 
0S|  et  à  rapporter  ici  simplement  les  quelques  expériences  que 
j*ai  faites  et  les  résultats  positifs  qu'elles  m'ont  donnés,  parce  que 
je  crois  que  ce  n'est  point  à  cet  ordre  d'expériences  qu'il  faut 
avoir  recours  pour  l'édification  d'une  théorie  de  l'ossification  régu- 
lière, les  productions  osseuses  obtenues  par  le  périoste^  lamoelle, 
les  tendons  des  oiseaux,  etc.,  n'étant  jamais  que  des  productions 
accidentelles.  Je  ne  pui$  m'empècher  cependant  de  faire  remar- 
quer qu'il  n'est  plus  possible  de  doter  le  périoste,  comme  on  l'a 
fait,  de  la  propriété  exclusive  de  faire  de  l'os  en  s'appuyant  sur 
les  expériences  qui  ont  été  faites  par  transplantation  de  cette 
membrane;  l'ossification  de  la  moelle  transplantée  prouve  claire- 
ment que  le  périoste  n'est  pas  la  source  unique  du  blastème 
ossifique  ;  qu'il  ne  participe  pas  seul  à  l'accroissement  des  os  en 
épaisseur,  et  qu'à  défaut  de  périoste  la  moelle  le  remplace.  On 
voit  cela  fréquemment  dans  la  formation  du  cal,  qui  n'est,  en 
somme,  qu'un  des  modes  naturels  de  l'ossification. 

On  voit  aussi  très-bien  le  rôle  important  que  doit  jouer  la 
moelle,  pour  la  formation  des  os,  si  Ton  cherche  à  obtenir  une 
réparation  osseuse  sur  les  os  pneumatiques  des  oiseaux,  os  qui 
ne  possède  pas  de  moelle,  comme  on  le  sait,  à  l'état  adulte. 

En  fracturant  l'un  de  ces  os  et  en  lui  faisant  une  perte  de  sub- 
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UncOi  DP  voit  très-rapidement  réapparatire  de  la  moelle  rouge 
dans  cet  os  qui  n'en  contenait  plus.  Cette  reproduction  de  moelle 
se  montre  le  plus  souvent  au  voisinage  seulement  de  la  fracture, 
et  Interposée  au^  différente  éléments  qui  forment  le  caU  On  en 
trouve  (]|uelquefois  dans  des  endroits  asse;  éloignés  du  point  frac- 
turé. Il  est  très-facile  de  faire  réapparaître  la  moelle  dans  les  os 
pneumatiques  en  irritant,  par  un  moyen  mécanique  quelconque, 
la  face  interne  du  canal  osseux.  J*ai  constaté  plusieurs  fois 
l'exactitude  de  ce  dernier  fait,  rapporté  déjà  dans  l'ouvrage  de 
M.  Ollier  sur  la  régénération  des  os,  et  Ton  trouvera  plus  loin  le 
détail  d'expériences  et  des  dessins  relatifs  à  ce  fait  important. 
J'ai  également  figuré  des  réparations  osseuses  obtenues  après 
l'ablation  du  périoste.  On  sait  du  reste  très-bien  aujourd'hui  que, 
chez  les  jeunes  animaux,  les  os  se  régénèrent  alors  même  qu'on  a 
enlevé  le  périoste. 

On  peut  encore  se  faire  une  idée  du  rôle  important  que  doit 
jouer  la  moelle  dans  l'ossification  en  déterminant,  comparative- 
ment à  d'autres  tissus,  la  quantité  de  sels  calcaires  qu'on  en  retire 
par  l'incinération.  Il  faut  pour  cela  prendre  la  moelle  jeune  et 
autant  que  possible  dans  les  os  qui  n'ont  pas  atteint  leur  complet 
développement.  Il  semblerait  d'après  cela,  comme  on  l'a  déjà 
dit  sans  en  donner  des  preuves,  que  les  cellules  de  la  moelle  ont 
pour  fonction  d'e.vtraire  du  sang  les  différents  sels  qui  doivent 
servir  à  la  formation  de  l'os. 

J'ai  fait  plusieurs  fois  l'expérience  que  je  rapporte  ici  : 
&0  grammes  de  moelle  extraite  des  os  d'un  jeune  veau  donnent 
à  l'incinération  1  gramme  12  centigrammes  de  résidu  salin  ;  la 
même  quantité  de  chair  musculaire,  prise  sur  le  même  animal, 
ne  donne  que  86  centigrammes  de  résidu.  Dans  le  premier 
cas,  la  réduction  s'obtient  facilement,  tandis  qu'il  faut  beaucoup 
plus  longtemps  pour  obtenir  le  produit  du  muscle*  L'analyse 
chimique  de  ces  différents  produits  n'a  pas  été  faite. 

§  3.  — >  Expérienees. 

I.  —  Transplantation  et  greffe  de  la  moelle  provenant  du 
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fémur  (Tunjeum  lapin  ;  production  osseuse  (1).  —  Le  10  mars 
1866,  je  résèque  à  deux  jeunes  lapins  (de  trois  mois  à  trois  mois 
et  demi  environ)  trois  cenlimètres  de  ladiaphyse  du  fémur ,  dans 
le  but  d'étudier  les  productions  nouvelles  qui  se  forment  à  chaque 
extrémité  de  Tos  réséqué. 

Comme  on  le  sait,  le  canal  osseux  ches  ces  jeunes  animaux  est 
parfaitement  uni  et  ne  présente  aucune  aspérité  ou  lamelles 
osseuses,  que  Ton  rencontre  ordinairement  dans  le  canal  osseux 
d'autres  animaux ,  les  carnassiers  en  particulier.  Aussi,  après 
avoir  brisé  la  portion  d*os  enlevée,  on  a  un  petit  cylindre  de 
moelle  parfaitement  homogène,  rouge  et  très-vasculairo»  et  of- 
frant asses  de  résistance  pour  que  Ton  puisse,  sans  le  déformer, 
le  transplanter  sous  la  peau  ou  au  milieu  des  muscles.  Chez  l'un 
des  deux  lapins,  cette  portion  de  moelle  ainsi  obtenue  est  immé- 
diatement insérée  au  milieu  des  muscles  de  la  cuisse,  et  chez 
l'aulre,  sous  la  peau  du  dos  :  tous  deux  furent  également  suturés, 
le  plaçai  également  i  chacun  d'eux  un  appareil  pour  maintenir 
les  os  que  j'avais  ainsi  réséqués  ;  mais  il  me  fut  impossible  de 
faire  tenir  aucun  appareil,  et  je  fus  obligé,  à  Tun,  d'amputer  com« 
plélement  la  patte  qui  menaçait  de  se  gangrener;  chez  l'autre,  la 
fracture  laissée  sans  appareil  ne  s'est  jamais  consolidée.  Ils  ne  se 
rétablirent  pas  moins  tous  les  deux,  et  ne  furent  sacrifiés  que  le 
6  juillet,  trois  mois  après  Tinsertion  de  la  moelle.  Voici  ce  qu'ils 
présentèrent  alors  : 

Chez  celui  qui  avait  reçu  la  moelle  dans  les  muscles,  on  sent 
une  petite  tumeur  dure,  assez  profondément  située,  résistante  et 
peu  mobile,  et  ne  faisant  pas  saillie  sous  la  peau.  Elle  ne  peut 
être  perçue  que  par  le  toucher.  En  présence  de  M.  le  docteur  Lo- 
gros,  cette  petite  tumeur,  enlevée  immédiatement  avec  des  por- 
tions de  muscles  auxquels  elle  adhère,  se  montre  constituée  de 
deux  parties  trè$«distinctes  :  Tune,  celle  qui  adhérait  aux  mus- 
cles, est  formée  de  petites  lamelles  d'os  se  touchant  toutes  par 
un  de  leurs  bords  et  forment  ainsi  nn  petit  canal  d*un  centimètre 
de  long,  et  dans  lequel  se  trouve  encore  un  peu  de  moelle  osseuse 

(i)  Cette  expérience  a  déjà  été  communiquée  à  la  Société  do  biologie  en  mémo 
temps  que  la  productleii  oasmisa  obtenue. 
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rouge,  dont  on  constate  les  éléments  au  microscope.  L'autre  por- 
tion de  cette  petite  tumeur,  celle  qui  se  trouvait  la  plus  rappro- 
chée de  la  peau,  était  formée  par  de  la  moelle  à  Tétat  graisseux 
et  rappelant  assez  exactement  la  moelle  des  vieillards.  L'examen 
de  ces  lamelles  d'os  a  été  feit  au  microscope,  ce  qui  peut  du  resle 
se  faire  très-bien  sans  leur  faire  subir  aucune  préparation,  car 
elles  sont  assez  minces  pour  être  transparentes.  Elles  sont  for- 
mées d'ostéoplastes  très-irrégulièrement  disposés  et  plus  petits 
que  sur  un  os  normal.  Les  canalicules  de  Havers  sont  également 
d'un  diamètre  moindre. 

Chez  Tautre  lapin,  qui  avait  été  opéré  en  même  temps  que  celui 
ci-dessus  et  qui  avait  reçu  le  fragment  de  moelle  sous  la  peau, 
dans  le  tissu  cellulaire,  on  ne  sent  aucune  saillie  et  c'est  à  peine 
si  Ton  retrouve  la  trace  de  l'incision  qui  avait  été  faite;  la 
moelle  avait  été  complètement  résorbée. 

II.  —  Transplantation  et  greffe  d^un  cylindre  de  moelle  pro- 
venant du  fémur  ;  production  d'une  belle  lamelle  osseuse.  —  Le 
11  novembre  1866,  chez  un  jeune  lapin  de  trois  à  quatre  mois, 
après  avoir  divisé  la  peau,  j'incise  parallèlement  à  ses  fibres  un 
des  muscles,  et  je  place  dans  cette  division  un  petit  cylindre  de 
moelle  saignante,  d'un  centimètre  et  demi  de  long,  que  je  venais 
de  prendre  dans  le  fémur  d'un  lapin  du  même  âge  qu'on  venait 
de  sacrifier  pour  une  autre  expérience. 

La  plaie  musculaire  et  cutanée  suturée,  Tanimalfut  bien  nourri 
et  placé  dans  les  meilleures  conditions  possibles  ;  il  y  eut  un  peu 
de  gonflement  les  deux  jours  qui  suivirent,  mais  pas  de  suppu- 
ration. 

L'autopsie  fut  faite  le  3  janvier  suivant,  63  jours  après  l'inser- 
tion de  la  moelle,  et  l'on  sent  dans  ce  point  une  dureté  profondé- 
ment située  et  l'animal  accuse  de  la  douleur,  si  on  la  presse  un 
peu.  Cette  dureté  se  sentait  déjà  très-bien  au  bout  de  vingt  à  vingt- 
cinq  jours  ;  on  trouve  alors  une  lamelle  d'os  enroulée  en  demi-cintre 
et  surmontée  sur  ses  bords  de  prolongements  ou  arborisations,  et 
elle  est  percée  de  petits  trous  de  différents  diamètres.  Il  ne  reste 
pas  trace  de  moelle,  il  y  a  seulement  au  voisinage  de  cette  porfion 


sm  LES  PROPRIÉTÉS   PHYSIOLOGIQUES  DE  LA  MOELLE  DES  OS.    A06 

osseuse  une  sorte  d'induration  déterminée  par  du  tissu  fibreux. 
Cette  lamelle  osseuse  est  elle-même  recouverte  d'une  membrane 
lamineuse  très-mince,  et  qu'on  peut  facilement  enlever  avec  la 
pointe  d'une  aiguille.  Les  ostéoplastes  et  les  canaux  de  Havers 
sont  très-évidents. 

III.  —Transplantation  dans  les  muscles  pectoraux  de  jeunes 
fodets  de  fragments  de  moelle  provenant  d animaux  de  mèm$ 
espèce. — Greffe  de  cette  moelle^  productions  osseuses. — Pendant 
an  séjour  d*un  mois  que  j*ai  fait  à  la  campagne,  j'ai  tenté  la  greffe 
de  la  moelle  osseuse  sur  un  assez  grand  nombre  d'animaux  de 
basse-cour.  Deux  fois,  seulement  j'ai  obtenu  d'une  manière 
évidente  de  petites  productions  osseuses.  Neuf  animaux,  poulets 
ou  pigeons,  avaient  été  mis  en  expérience  :  je  no  rapporte  que 
les  deux  faits  qui  ont  donné  des  résultais  positifs  ;  dans  les  autres 
cas  il  y  avait  eu  résorption  à  peu  près  complète  de  la  moelle  ou 
passage  à  l'état  graisseux. 

Le  6  mars  1867,  je  sacrifie  un  jeune  poulet  et  j'extrais  immé- 
diatement de  ses  os  de  l'avant-bras  plusieurs  petits  cylindres  de 
moelle  que  j'insère  immédiatement  dans  les  muscles  de  la  poi- 
trine de  deux  autres  poulets  a  peu  près  du  même  âge.  Leur  plaie 
se  réunit  par  première  intention,  je  fais  l'autopsie  de  l'un  d'eux 
le  29  mars,  vingt-trois  jours  après  l'insertion,  et  je  trouve  dans 
ce  point  une  petite  lame  d'os  très-mince,  ayant  la  forme  d'une 
gouttière  et  aussi  longue  que  le  petit  cylindre  de  moelle  qu'elle 
avait  pour  origine  (deux  centimètres).  Comme  pour  les  autres 
productions,  le  microscope  ne  laisse  aucun  doute  sur  la  présence 
des  ostéoplastes. 

L'autre  poulet,  sacrifié  quatre  jours  plus  tard,  vingt-sept  jours 
après  l'insertion,  montre  également  dans  ce  dernier  point  une 
production  osseuse,  mais  beaucoup  plus  petite,  très-mince,  et  qui 
adhère  fortement  au  muscle.  Au-dessus  d'elle  se  retrouve  encore 
une  assez  grande  quantité  de  moelle  devenue  complètement  grais- 
seuse. 

IV.  —  Greffe  de  la  moelle  osseuse  chez  un  lapin;  production 
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osseuse. — ^Le  48  janvier  1867,  j'insère  chez  un  lapin  adulte  deux 
fragments  de  moelle,  provenant  des  os  d'un  autre  animal  qui 
venait  d'être  tué  et  dont  la  moelle  était  encore  rouge.  Une  por« 
tion  de  cette  moelle  est  placée  sous  la  peau  du  cou  et  derrière  les 
oreilles;  Vautre  est  placée  au  milieu  des  muscles  de  la  cuisse: 
comme  dans  les  expériences  rapportées  plus  haut,  pas  de  suppura- 
tion des  deux  côtés  et  réunion  par  première  intention.  Le  26  fé- 
vrier, ranimai  fut  sacrifié  pour  une  autre  expérience.  On  constate 
dans  les  deux  points  d'insertion  une  dureté  anormale,  asses  mo- 
bile au  cou,  mais  complètement  immobile  dans  la  fesse,  el  à 
Texamen  fait  de  suite,  on  trouve  dans  ce  dernier  endroit  une  ar- 
borisation osseuse  assez  élégante,  et  entre  ces  petites  branches 
infléchies  et  marchant  à  l'encoutre  les  unes  des  autres,  se  trouva 
encore  une  dssez  grande  quantité  de  moelle  graisseuse,  qui 
s*écrase  facilement  sous  la  moindre  pression,  et  laisse  suinter  li 
graisse  a  peu  près  liquide. 

Cette  production  osseuse  est  également  perforée  de  beaucoup 
de  petits  orifices,  et  dans  presque  toute  son  étendue  elle  adhère 
très -fortement  aux  parties  voisines  qui  sont  les  muscles  ;  plusieurs 
petites  branches  osseuses  se  brisent  en  essayant  d'enlever  avec  des 
pinces  la  petite  tumeur. 

La  portion  de  moelle  insérée  au  cou  parait  s*ètre  greffée  égale- 
ment,  mais  n'a  pas  donné  d'os;  on  la  retrouvée  peu  près  entière, 
seulement  elle  n'est  plus  rouge  ;  elle  est  jaunâtre  et  le  microscope 
n'y  montre  plus  de  médullocetles. 

V.  —  Gre/j^e  de  la  moelle  osseuse  chez  le  lapin;  productim 
osseuses. —  Le  6  février  1868,  je  greffe  sur  un  jeune  lapin  ta 
quantité  de  moelle  contenue  dans  trois  centimètres  de  son  radius 
que  je  venais  de  lui  réséquer.  Cette  moelle,  également  insérée  dans 
la  cuisse,  a  donné  un  mois  après  deux  petites  productions  osseuses 
isolées  l'une  de  l'autre.  L'une  d'elles  a,  déroulée,  à  peu  près 
un  centimètre  carré  et  présente  plusieurs  petits  prolongements; 
l'autre,  beaucoup  plus  petite,  se  trouve  placée  à  un  centimètre  de 
la  première,  et  Tintervalle  qui  les  sépare  est  rçmpli  par  de  la 
W)elle|graisseuse. 
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Vï.  -*-  fractura  ehê%  deux  poulets  (Tun  ùs  privé  dé  moelle 
(humérus)  ;  eonsùlidaHùn  rapide  de  eei  os  ;  réapparition  de  la 
moelle  dans  le  tal  interne  et  externe.  —  Le  18  décembre  1867, 
i  deut  poulets  induites,  je  ft*âcture  un  des  humécus  à  peu  près  au 
milieu  de  eet  ôs  ;  âpres  avoir  immobilisé  Taile  malade  en  la  fixant 
contre  te  thorax  avec  de  petites  bandes  amidonnées,  je  les  repla^- 
çai  dans  une  cage,  où  ils  furent  bien  nourris.  Le  10  janrier  sui- 
vant, vingt-cinq  jours  après  la  fracture,  je  sacrifie  un  de  ces 
animaux.  L'aile  est  parfaitement  consolidée,  et  Ton  sent  unealvo«* 
lumiAeuX)  les  muscles  voisins  adhèrent  complètement  au  périoste 
très'épais  qui  entoure  ce  cal.  L'os  divisé  dans  le  sens  de  la  lon^ 
gueur,  on  remarque  que  le  cal  externe  est  beaucoup  plus  volumi'* 
neux  que  l'interne;  que  Tun  et  Tautre  sontrouges  et  fortement 
injectés.  Le  canal  médullaire  au  niveau  de  la  fracture  est  rempli 
d'un  tissu  aréolaire  imprégné  de  jeune  moelle  ;  le  cal  externe  qui 
forme  un^  virole  épaisse  qui  enveloppe  de  toute  part  le  point  frac* 
turéi  est  également  formé  de  ce  môme  tissu  aréolaire,  moitié 
fibreux  moitié  osseux,  dans  lequel  on  trouve  également  au  mi* 
croscope  des  cellules  de  la  moelle.  Le  périoste  qui  entoure  le  tout 
est  très*épaissi,  et  l'on  trouve  par  pti^ces  de  petites  portions 
cartilagineuses  i  sa  face  profonde.  L'autre  poulet,  qui  avait  été 
mis  en  expérience  en  même  temps  que  celui  ci-dessus,  fut  gardé 
plus  longtemps  vivant,  et,  le  15  février,  cinquante-quatre  jours 
après  la  fracture,  on  ne  sentait  plus  de  cal  externe,  et  les  muscles 
de  Taile  étaient  parfaitement  mobiles  au  voisinage  de  la  fracture. 
Le  canal  médullaire  était  rétabli  et  il  ne  restait  à  la  face  interne 
de  ce  canal,  dans  le  point  fracturé,  qu'une  injection  un  peu  plus 
grande  et  quelques  médullocelles  que  l'on  trouvait  disséminées  au 
travers  des  capillaires. 

VIL  —  Ftacture  d'os  prit>é  de  moelle  et  d'os  possédant  de  la 
moelle;  consolidation  rapide  dans  les  deux  cas.  —  Le  16  février 
1808,  à  un  pigeon  adulte,  je  fracture  d'un  côté  l'humérus,  et  à 
Taite  opposée  les  deux  os  de  Tavant-bras  (radius  el  cubitus).  Je 
laisse  ainsi  Tanimal  dans  une  cage,  sans  lui  placer  de  bandage 
pour  maintenir  Timmobililé  de  ses  ailes,  et,  le  i  mars  Jix-buit 
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jours  aprés^  j*examÎDe  les  fractures  des  deux  côtés.  La  consoli- 
dation est  complète  de  part  et  dîuutre;  le  cal.  externe  seulement  est 
beaucoup  plus  volumineux  à  rhumérùs  ;  ii  entre  dans  sa  composi- 
tion une  couche  de  cartilage  située  au-dessous  du  périoste^  qui  est 
lui-même  très-épais  et  au-dessous  duquel  on  constate  la  présence 
de  cellules  de  la  moelle,  de  môme  que  dans,  le  canal  méduUairequi 
est  encore  complètement  oblitéré. 

Les  deux  os  fracturés  à  l'autre  ail«  sont  également  consolidés, 
bien  qu*il  y  ait  eu  déplacement  des  fragments  ;  une:  partie  du  cal 
est  encore  cartilagineuse  ;  le  périoste  est  Irès-épab  aussi.  Après 
la  friaicture  il  y  avait  en  un  épanchement  de  sang  asset  considé* 
rable,  mais  il  n'en  reste  pas  de  traces. 

VIII.  —r  Irritation  du  canal  médullaire  d*un  os  pneumatique^ 
réapparition  de  moelle  de  nouvelle  formation  dans  cet  os^  qui 
W  en  possédait  pas  avant  F  expérience  ^-^he  7  mars  4868,  à  deux 
pigepns  d'un  mois  environ,  après  avoir  perforé  à  chacun  d^eux  un 
des  humérus,  j'irrite  Tintérieur  du  Canal  médullaire  en  y  intro- 
duisant une  aiguijile  dont  je  promène  la  pointe  dans  différents 
sens  sur  la  paroi  de  ce  canal.  Le  13  du  même  mois,  six  jours 
après,  j'examine  les  deux  os  et  je  constate  qu'il  s'est  produit  de 
la  moelle  dans  ces  os,  et  cela  surtout  dans  les  points  les  plusfor- 
tement  irrités.  Les  éléments  anatomiques  de  cette  moelle  sont 
disséminés  au  milieu  de  fibres  lamineuses,  de  corps  fusiformes  et 
de  capillaires  assez  abondants  ;  le  tout  formant  une  membrane 
épaisse  qui  tapisse  l'intérieur  de  l'os  dans  une  assez  grande  étendue. 
Un  grand  nombre  de  globules  du  sang  se  trouvent  mêlés  aux  mé- 
dullocelles  ;  mais  on  distingue  facilement  ces  éléments  divers: 
d'abord  par  la  forme  des  globules  sanguins  chez  les  oiseaux,  el 
Faction  de  Tacide  acétique  qui  laisse  intactes  les  cellules  de  la 
moelle,  tandis  qu'il  ne  laisse  que  le  noyau  des  globules  du  sang. 

Chez  chacun  de  ces  deux  pigeons,  Thumérus  du  côté  opposé  et 
sur  lequel  on  n'avait  pas  agi,  ne  contenait  pas  trace  de  moelle. 
Cette  expérience  esl  bien  propre  à  montrer  l'existence  d'abon- 
daiits filets  nerveux  qui  rampent  à  la  face  interne  des  os  aériens; 
ranimai,  qui  ne  fait  aucun  mouvement  quand  on  perfore  Tes, 
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s'agite  beaucoup  et  parait  éprouver  une  très-grande  douleur  si  Von 
promène  une  pointe  d'aiguille  sur  la  face  interne  de  Tos;  on  con- 
state en  eSet  facilement,  dans  la  membrane  mince  qui  tapisse  le 
canal  osseux,  la  présence  de  nerfs. 

IX.  —  Irritation  de  la  moelle  graisseuse  sur  un  animal  ; 
retour  de  cette  moelle  à  tétat  rouge  après  Firritation.  —  Le 
7  mars  1868,  je  perfore  un  des  tibias  et  un  des  fémurs  à  un  pigeon 
déjà  vieux;  après  avoir  irrité  la  paroi  interne  de  ces  os  et  dila- 
céré  la  moelle  qu'ils  contiennent,  je  laisse  Tanimal  au  repos 
pendant  six  jours  et,  au  bout  de  ce  temps,  on  constate  d'une 
manière  évidente  la  présence  de  moelle  osseuse  de  nouvelle  for- 
mation. Le  contraste  de  coloration  est  du  reste  très-marqué  avec 
la  moelle  des  autres  parties  du  canal  qui  n'ont  pas  été  touchées  ; 
lesméduUocelles  sont  abondantes  dans  ces  points,  tandis  qu'elles 
sont  rares  dans  les  endroits  où  la  moelle  est  à  peu  près  graisseuse 
complètement. 

X.  —  Résection  de  la  diaphyse  d'un  os  avec  ablation  dupé- 
rioste;  reproductiofi  de  l'os  enlevé.  — Le  19  décembre  1868,  sur 
un  jeune  poulet  de  trois  mois  environ,  après  avoir  fait  une  inci- 
sion a  la  peau,  à  la  partie  interne  de  Taile  et  dans  la  direction  du 
radius,  j'écarte  avec  soin  les  muscles  et  les  différentes  parties  qui 
entourent  cet  os,  en  laissant  le  périoste  seulement  adhérent  à  la 
portion  d'os  que  je  me  proposé  d'enlever,  et,  avec  de  forts  ciseaux, 
j'enlève  trois  centimètres  et  demi  de  la  diaphyse.  Je  réunis  les 
bords  de  la  plaie  par  deux  points  de  suture,  et  l'animal  ne  paraît 
pas  beaucoup  incommodé  par  son  opération,  car  il  se  met  à  man- 
ger de  suite;  le  28  janvier  suivant,  trente-huit  jours  après  la  ré- 
section, Tautopsie  est  faite  :  rien  d'apparent  au  dehors  et  pas  de 
déformation  de  l'aile  ;  les  parties  moelles  sont  seulement  beaucoup 
plus  condensées  dans  toute  retendue  oh  a  eu  lieu  la  résection  ; 
laction  des  muscles  ne  parait  pas  indépendante  les  uns  des  autres, 
car  ils  sont  soudés  et  le  tout  adhère  fortement  à  l'os  qui  se  trouve 
isolé  au  milieu  de  cette  masse  très-vasculaire. 

Après  la  dissection,  on  voit  que  de  chaque  point  où  a  eu  lieu  la 
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section  part  une  production  osseuse  nouvelle,  plus  volumineuse 
que  rextrémité  de  Tos  ancien  sur  lequel  elle  s^est  développée.  Ces 
deux  parties  de  nouvelle  formation  marchent  à  Tencontre  Punede 
l'autre  et  ne  sont  plus  séparées  que  par  un  espace  d^un  centimètre 
et  demi  à  peine,  qui  est  rempli  par  une  bride  de  tissu  lamineux 
dans  lequel  on  trouve  des  noyaux  embryoplastiques.  A  la  péri« 
phérie  des  bouts  osseux  nouvellement  reproduits,  et  surtout  aux 
deux  extrémités  qui  marchent  Tune  vers  Tautre,  on  trouve  de 
petites  masses  cartilagineuses  sous  le  périoste,  qui  du  reste  est  très* 
épais  dans  tout  le  voisinage. 

Xh^^Reproduciion  cùmplèie  d'une  partie  de  la  diaphyse  dm 
os  qui  avait  été  réséqué  en  enlevant  en  mime  temps  le  périoste. 
*^  A  un  jeune  pigeon  qui  commence  seulement  à  manger  seul 
j'enlève,  le  2  mars  1808,  trois  centimètres  de  la  diaphyse  do 
cubitus,  en  ayant  soin  de  bien  enlever  en  même  temps  le  périoste 
qui  recouvre  cette  portion  d'os.  La  plaie  suturée,  il  y  eut  un  peu 
de  gonflement  de  la  partie  les  jours  suivants,  mais  le  tout  se  réunit 
par  première  intention,  et  le  29  du  même  mois,  vingt-sept  jours 
après  la  résection,  Tanimal  se  sert  également  de  ses  deux  ailes,  et 
Ton  sent  au  travers  de  la  peau  qu*il  n'y  a  plus  de  solution  de  con- 
tinuité entre  les  deux  bouts  sectionnés,  et  que  la  partie  d*os 
enlevée  a  été  remplacée  par  une  autre  plus  volumineuse  avec  des 
nodosités  à  certains  endroits.  A  la  dissection,  on  voit  qu'en  effet 
il  s'est  développé  un  petit  cylindre  osseux,  très-irrégulier,  et  qu'il 
a  eu  pour  point  de  départ  chacun  des  deux  bouts  de  l'os  ancien, 
et  que  l'une  de  ces  extrémités  a  pris  une  part  beaucoup  plus 
grande  que  l'autre  nson  développement  (le  bout  inférieur);  tous 
deux  sont  considérablement  gonflés,  et  un  périoste  très-épais  et 
confondu  avec  les  muscles  voisins  entoure  le  tout.  Il  n'existait  pas 
encore  de  canal  médullaire  dans  cette  production  osseuse  de  nou- 
velle formation,qui  était  oblitérée  par  un  tissu  aréolaire  Irès-serrv, 
moitié  osseux,  moitié  cartilagineux,  et  dans  lequel  se  rencontraient 
desmédullocelles. 

Xll.  —  Consolidation  de  fracture  après  la  résection  du  pé- 
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riaste  d  chaque  bout  de  fos  fracturé.  —  Un  certain  nombre  de 
fois,  après  avoif  reséc]ué  le  périoile  ftur  une  assez  grande  étendue 
d'un  os  long,  j*ai  fait  une  fracture  à  cet  os,  et,  dans  ce  cas,  j*ai 
toujours  vu  la  consolidation  s'opérer,  un  peu  plus  tardivement,  il 
est  vrai,  et  avec  un  cal  le  plus  souvent  très-irrégulier,  et  surtout 
sll  y  avait  déplacement  des  fragments^  mais  la  consolidation  n*en 
a  pas  moins  lieu,  et  cela  d'autant  plus  rapidement  que  les  animaux 
étaient  plus  jeunes.  II  est  rare  de  voir  l'os  ainsi  dénudé  de  son 
périoste  se  nécroser. 

S  *.  -*-  Ooii#l«al«ftii. 

1*  Le  premier  j'ai  montré  d'une  manière  incontestable  que  la 
moelle  des  os  peut  se  greffer  et  donner  naissance  à  des  produc- 
tions osseuses. 

2*  La  moelle  osseuse  produit  du  tissu  osseux  par  elle-même, 
comme  en  produit  le  périoste. 

ft*  Le  périoste  et  certains  cartilages  ne  sont  donc  pas  les  seuls 
tissus  qui  portent  avec  eux  les  conditions  organiques  nécessaires 
pour  la  génération  de  Tos  comme  on  Ta  avancé. 

h"*  La  greffe  de  la  moelle  s'obtient  facilement,  mais  ne  donne 
pas  toujours  naissance  à  des  productions  osseuses.  On  a  d'au- 
tant plus  de  chances  d'obtetiir  de  Tos,  que  la  moelle  est  plus 
jeune  et  qu'elle  a  été  greffée  dans  un  tissu  très-vasculaire  (les 
muscles,  par  exemple). 

5*  Les  productions  osseuses  obtenues  par  la  moelle  greffée, 
finissent  par  se  résorber  si  l'on  attend  trop  longtemps  avant 
d'examiner  le  produit  de  la  greffe. 

&*  On  peut  obtenir  la  reproduction  d'une  partie  d^os  réséqué, 
bien  qu'on  ait  enlevé  le  périoste. 

7*  La  moelle  des  os  est  indispensable  dans  une  réparation 
osseuse;  dans  le  cal  en  particulier,  elle  joue  certainement  le  rôle 
le  plus  actif  (1). 

(1)  Les  données  historiques  sur  le  sujet  traité  dans  ce  travail  se  trouvant  toutes 
dans  les  traités  modernes  relatifs  aux  propriétés  du  tissu  osseux  et  du  périoste, 
tels  que  ceux  de  Flourens,  de  MM.  OUier  etSédillot,  nous  n'avons  pas  jugé  nécessaire 
de  reproduire  ici  cette  partie  du  mémoire  adressé  à  l'Académie. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  XIH  ET  XIV, 
Planche  xiii. 

FiG.  1.  Exp.  4.  Gross,  |.  Greffe  de  moelle  aTec  production  d*os  ;  a,  muscle 

dans  lequel  la  moelle  a  été  insérée  ;  6,  moelle  adipeuse  ;  a,  lamelles 

osseuses  résultant  de  la  greffe. 
FiG.  2.  Exp.  2.  —  Lamelle  osseuse  obtenue  par  greffe  d'un  petit  cylindre  de 

moelle  provenant  du  fémur  d'un  jeune  lapin. 
FiG.  3  et  4.  Exp.  3.  —  Productions  osseuses  obtenues  par  greffe  de  moeOe 

chez  deux  jeunes  poulets. 
FiG.  5.  Exp.  4.  —  Lamelle  osseuse  arborescente  obtenue  par  greffe  de  U 

moelle  dans  la  cuisse  d'un  lapin. 
Fio.  6  et  7.  Exp«  5.  —  Productions  osseuses  obtenues  chez  un  lapin  par 

greffe  de  la  moelle  qui  avait  été  prise  sur  lui-même  dans  un  de  ses  radius. 
FiG.  8.  Exp.  6.  —   Fracture  d'Un  os  pneumatique  (humérus  de  poulet); 

examen  du  cal  vingt-cinq  jours  après  la  fracture  ;  a,  a,  extrémités  de  l'os 

n'ayant  pas  subi  de  modification  ;  6,  6,  cal  interne  danslequelse  trouve  de 

la  moelle  rouge;  c,  périoste  trés-épaissi. 
FiG.  9  et  9'.  Exp.  7.  —  Cal  de  l'humérus  d'un  pigeon  dix-huit  jours  après 

la  fracture  :  on  trouve  aussi  des  cellules  de  la  moelle  de  nouvelle  formation 

dans  toutes  les  parties  du  cal  interne  et  externe. 

Planche  xiv. 

FiG.  40.  Exp.  4  2.  —  Cal  des  deux  os  de  l'avant-bras  d'un  pigeon  dont  on 
avait  réséqué  le  périoste  autour  de  la  fracture. 

FiG.  4  4.  Exp.  8.  — Os  privé  de  moelle  et  dans  lequel  elle  est  réapparue 
après  avoir  irrité  le  canal  médullaire  de  cet  os  ;  a,  a,  endroit  irrité  et  le 
point  où  se  trouve  la  moelle  nouvelle. 

FiG.  42.  Exp.  40.  —  Résection  d'une  portion  de  la  diaphyse  du  radius  d*un 
poulet  ;  le  périoste  avait  été  enlevé  ;  la  reproduction  de  l'os  est  déjà  très- 
avancée  au  trente-huitième  jour  ;  a,  partie  enlevée;  b,  b,  point  où  a  eu 
lieu  la  section  ;  c,  c,  portions  d'os  nouvellement  produites. 

FiG.  43.  Exp.  44.  —  Reproduction  complète  d'une  portion  d'os  enlevée  avec 
le  périoste  ;  a,  portion  d'os  enlevée  ;  d,  portion  reproduite  y  c,  périoste 
très-épaissi  et  dans  lequel  on  trouve  des  éléments  cartilagineux.  Cette 
expérience  a  duré  vingt-sept  jours  (jeuoe  pigeon). 


DE  LA  CONTRACTION  DES  MUSCLES 

DE  LA  VIE  VÉ6ÉTAT1VEI 

Par  SIK   Ch.   LBQBOS  et  ONIIlIJS« 


Les  muscles  lisses  ont  quelques  caractères  communs  avec  les 
muscles  striés;  mais  tout  en  reconnaissant  que  les  propriétés  gé- 
nérales sont  les  mêmes,  on  doit  ajouter  que  la  manifestation  de 
ces  propriétés  dififire  notablement. 

Personne  n'ignore  combien  les  fibres-cellules  sont  répandues 
dans  Torganisme  ;  elles  y  sont  véritablement  a  Tétat  de  diffusion. 
En  effet,  outre  les  points  oi!i  elles  forment  de  véritables  masses 
musculaires  (utérus,  vessie,  intestins),  on  trouve  dans  les  diverses 
régions  du  corps  des  faisceaux  et  même  des  éléments  isolés  ;  il 
est  peu  de  tissus  ou  d'organes  qui  en  soient  dépourvus  :  ceux 
mêmes  qui  semblent  ne  point  en  avoir,  en  contiennent  accessoi-* 
rement,  a  cause  des  vaisseaux  dont  la  tunique  musculaire  est  si 
riche  en  fibres  lisses.  Ces  muscles  produisent  à  tous  moments 
une  infinité  de  mouvements  dont  nous  n'avons  pas  conscience  ; 
la  somme  de  ces  mouvements  qui  sont  incessants  constitue  une 
force  considérable  et  doit  être  prise  en  sérieuse  considération 
dans  l'étude  de  la  production  de  la  chaleur  et  la  dénutrition. 
Alors  même  que  l'organisme  semble  dans  un  repos  absolu,  pen- 
dant le  sommeil  par  exemple,  les  vaisseaux,  les  conduits  glandu- 
laires, l'estomac,  les  intestins  continuent  leurs  contractions,  il  y 
a  là  un  travail  continuel  s'opérant  sans  le  concours  de  la  volonté. 
En  effet,  chez  l'homme  aucun  muscle  lisse  n'obéit  à  la  volonté, 
tandis  que  les  mouveiitents  des  muscles  striés  peuvent  être  vo- 
lontaires ou  involontaires,  comme  ceux  du  cœur,  du  diaphragme. 

GÉNÉRALITÉS. 

Quelle  que  soit  la  disposition  des  fibres  lisses,  qu'elles  forment 
des  faisceaux  isolés,  des  masses  épaisses  ou  qu'elles  soient  dispo- 
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sées  en  nappe,  on  ne  trouve  pas  de  véritables  insertions  nette* 
ment  délimitées  comme  pour  les  muscles  striés.  Si  elles  sont 
plongées  dans  l'épaisseur  des  tissus,  le  derme  par  exemple,  leur 
contraction  agit  sur  ces  tissus  en  les  condensant,  sans  que  le 
mouvement  soit  dirigé  dans  un  sens  plutôt  que  dans  un  autre; 
c'est  ainsi  que  le  darlos  se  resserre,  que  la  rate  diminue  de 
volume. 

C'est  à  la  contraction  du  derme  qu'il  faut  attribuer  le  phéno- 
mène de  la  chair  de  poule,  et  non  à  celle  d'un  faisceau  de  fibres 
lisses  s'insérant  au  follicule  pileux  ;  le  derme  en  se  retirant  ne 
peut  entraîner  la  gaine  du  poil  et  les  tissus  qui  sont  dans  le  voi- 
sinage immédiat,  de  sorte  qu'on  voit  apparaître  une  légère  émi- 
nence  à  ce  niveau;  ce  n'est  pas  le  bulbe  pileux  qui  est  tiraillé, 
c^est  l'épaisseur  du  derme  qui  diminue  et  qui  laisse  saillir  les 
gaines  pileuses. 

Dans  les  organes  en  forme  de  poches  dont  les  parois  renfer- 
ment des  fibres  lisses^  la  contraction  a  pour  but  de  chasser  les 
matières  contenues  avec  plus  ou  moins  de  force,  suivant  l'épais- 
seur des  couches  musculaires.  Ici  le  mécanisme  est  plus  compli- 
qué :  il  faut  d'abord  que  la  cavité  puisse  se  remplir,  et  pour  cela 
l'orifice  qui  sert  aa  déversement  doit  rester  fermé;  aussi,  au  ni- 
veau de  cet  orifice,  tes  muscles  sont  généralement  plus  épais  et 
forment  une  masse  annulaire  qui  par  sa  tonicité  empêche  la 
sortie  des  liquides  ou  des  solides.  Ce  n'est  pas  une  contraction 
permanente  qu'il  est  impossible  d'admettre,  on  sait  qu'ordinaire- 
ment l'introduction  d'une  sonde  par  le  canal  de  l'urèthre  ne  ren- 
contre pas  de  résistance  sérieuse  au  col  de  la  vessie  ;  on  voit 
assez  longtemps  avant  l'accouchement  le  col  de  l'utérus  se  dilater 
progressivement,  il  n'y  a  là  que  cet  état  particulier  à  tout  muscle 
vivant  et  sain,  la  tonicité.  ^ 

Lorsque  la  distension  dépasse  certaines  limites  variables  pour 
chaque  organe,  lorsqu'une  irritation  accidentelle  atteint  la  mu- 
queuse et  surtout  lorsque  l'orifice  de  sortie  est  tiraillé  par  le  gonfle- 
ment de  la  poche,  la  contraction  survient.  Il  est  remarquable  que 
presque  toujours  c'est  une  irritation  qui  se  passe  en  dehors  et  même 
fort  loin  de  la  cavité  qui  proivoque  l'action  réflexe  et  l'évacua* 
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tkm.  A  la  vessie,  c'est  au  eol  et  dan^  la  portion  membraneuse  de 
Turëthre  que  se  trouve  le  siège  de  cette  irritation*  La  vessie  étant 
pleine,  la  tension  des  fibres  musculaires  et  surtout  du  tissu  élas- 
tique ne  pouvant  plus  augmenter,  il  y  a  besoin  d'uriner  ;  si  ce 
besoin  n'est  pas  satisfait,  le  col  cède  et  laisse  passer  quelques 
gouttes  d'urine  qui  déterminent  de  suite  un  spasme  des  muscles 
du  périnée.  La  contraction  de  la  vessie  cesse  devant  cette  résis- 
tance pour  recommencer  quelque  temps  après.  Évidemment  la 
muqueuse  vésicale  peut,  lorsqu'elle  est  irritée,  déterminer  éga- 
lement la  contraction  ;  de  même  Fimpression  du  froid  qui  s'op* 
pose  à  la  dilatation  rend  plus  fréquent  et  plus  impérieux  le  besoin 
d'uriner  :  le  col  cède  alors  plus  vite  devant  l'impossibilité  de  la 
distension.  L'irritation  de  l'urèthre  et  même  du  méat  suffit  quel- 
quefois pour  déterminer  l'action  réflexe  et  Texpulsion  de  l'urine  ; 
nous  avons  pu  plusieurs  fois  constater  ce  fait  chez  des  lapins  que 
nous  voulions  sonder  :  à  peine  l'instrument  avait-'il  touché  le  méat 
que  la  vessie  se  contractait. 

L'utérus,  immobile  pendant  une  grande  partie  de  la  vie,  se 
développe  progressivement  dans  la  grossesse  *,  lorsqu'il  est  arrivé 
aux  dernières  limites  de  Télasticicé,  son  col  s*entr'ouvre  et  bien* 
tôt  les  mouvements  surviennent. 

Pour  la  vésicule  biliaire,  nous  voyons  l'excitation  de  l'orifice 
du  canal  cholédoque  réagir  sur  cette  poche;  enfin  le  siège  de 
l'excitation  initiale  est  encore  plus  éloigné  pour  les  vésicules  sé- 
minales, puisque  c'est  la  verge  et  surtout  le  gland  qui  transmet* 
tent  aux  centres  nerveux  Tébranlement  nécessaire  pour  l'éjacu^t 
lation. 

Ainsi  le  plus  souvent  ce  n'est  pas  une  excitation  directe  des 
parois  qui  amène  la  contraction,  celle-ci  peut  survenir  à  la  suite 
d'une  action  réflexe  dont  le  point  de  départ  est  plus  ou  moins 
éloigné  de  l'organe. 

Dès  que  les  muscles  de  ces  organes  creux  entrent  en  activité, 
les  faisceaux  qui  se  dirigent  de  l'orifica  au  sommet  de  la  cavité 
ont  pour  effet  principal  de  tenir  cet  orifice  dilaté;  c'est  qu'en 
effet,  en  prenant  un  point  d'appui  sur  le  contenu,  ils  tendent 
à  redresser  la  courbure  des  parois,  et  cçmme»  en  outre,  lorsque 
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iWgane  est  distendu,  les  fibres  se  dirigent  obliquemetit  sur  le 
col  y  celui-ci  est  dilaté. 

C'est  dans  les  tube^  ou  conduits  qu'apparaît  le  type  complet 
de  la  contraction  péristaltique  consistant  en  ondulations  qui  se 
succèdent  plus  ou  moins  rapidement  :  ce  mouvement  péristaltique 
est  caractéristique  des  muscles  lisses  et  en  rapport  avec  leur 
structure.  Dans  les  muscles  striés  on  trouve  quelques  vestiges  de 
ces  ondulations,  surtout  lorsqu^il  y  a  fatigue  ou  que  la  nutrition 
cesse  d'avoir  lieu  ;  l'excitation  frappant  un  faisceau  de  fibres 
primitives,  le  mouvement  se  propage  rapidement  aux  extrémités, 
et  l'on  conçoit  que  la  propagation  est  plus  lente  et  que  les  ondes 
deviennent  plus  visibles  si  le  muscle  est  dans  un  état  anormal. 
Mais  la  lenteur  et  l'évidence  des  ondulations  ne  sont  jamais  aussi 
nettes  que  dans  les  muscles  lisses,  c^est  que  les  faisceaux  de  ces 
muscles  ne  sont  plus  constitués  par  des  fibres  étendues  d'une 
extrémité  à  Vautre,  mais  par  une  multitude  d'éléments  juxtapo- 
sés. Le  mouvement  communiqué  à  un  ou  à  plusieurs  de  ces  élé- 
ments ne  pourra  donc  se  transmettre  que  successivement  aux 
voisins,  puis  à  ceu^t  qui  sont  plus  éloignés  ;  de  là  cette  lenteur  de 
la  contraction  et  son  type  vermiculaire  qu'il  est  si  facile  de  con- 
stater sur  le  dartos  de  l'homme.  Ces  mouvements  vermiculaires 
qui  existent  partout  où  il  y  a  des  fibres  lisses  ne  sont  nulle  part 
plus  développés  que  sur  les  tubes  munis  d'éléments  musculaires 
lisses  (intestins^  vaisseaux,  uretères,  canaux  glandulaires,  etc.). 
Dans  la  plupart  de  ces  organes  on  a  découvert  des  ganglions  mi- 
croscopiques disséminés  qui  règlent  le  mouvement;  la  contraction 
partie  d'un  point  s'éteindrait  bientôt  s'il  ne  se  trouvait  des  gan- 
glions capables  de  communiquer  une  impulsion  nouvelle.  Le 
mouvement  péristaltique  devient  plus  difficile  à  constater  dans 
les  petits  canaux  comme  Turelère  et  les  divers  conduits  glandu- 
laires, mais  c'est  pour  les  vaisseaux  surtout  que  la  difficulté  est 
grande  ;  comme  la  contraction  vasculaire  active  coïncide  avec  la 
diastole  artérielle,  on  a  attribué  à  l'élasticité  seule  le  pouvoir  de 
modifier  à  chaque  impulsion  cardiaque  le  calibre  des  vaisseaux  ; 
nous  avons  montré  dans  un  mémoire  publié  dans  ce  journal 
{Recherches  expérimentales  sur  la  circulation^  juillet  et  août 
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1868)  que  les  muscles  vasculaires  ne  restaient  pas  inactifs  après 
ia  diastole  artérielle,  et  pouvaient  augmenter  ou  diminuer  la  cir- 
culation en  des  points  limités  ;  nous  n'y  reviendrons  pas  ici. 

Une  fonction  toute  spéciale,  mais  qui  rentre  dans  les  lois  gé- 
nérales, existe  pour  les  fibres  musculaires  de  Tiris.  Cet  organe» 
véritable  diaphragme,  présente  des  fibres  lisses  en  faisceaux  cir- 
culaires ;  on  croyait  également  avoir  observé  des  fibres  radiées 
admises  surtout  pour  appuyer  des  explications  physiologiques 
plus  ou  moins  hypothétiques.  La  contraction  des  fibres  de  l'iris 
doit  tendre  nécessairement  à  rétrécir  la  pupille,  mais  il  est  im- 
possible d'admettre  que  ce  resserrement  et  la  dilatation  soient  dus 
uniquement  aux  muscles.  Que  ceux-ci  interviennent  dans  les 
changements  brusques  dans  l'exposition  vive  de  Tœil  à  la  lumière, 
c'est  probable  ;  mais  il  serait  unique  de  voir  un  muscle  rester  en 
contraction  physiologique  d'une  façon  permanente.  Les  fibres 
lisses  comme  les  fibres  striées  ne  peuvent  rester  longtemps  con- 
tractées, il  faut  du  repos  et  d'autant  plus  de  repos  que  le  travail 
aura  été  plus  considérable.  Voit-on  jamais  la  pupille  après  un 
resserrement  qui  dure  depuis  plusieurs  heures  se  dilater,  se  re- 
poser enfin?  Il  faut  chercher  ailleurs  une  explication  et  nous 
pensons  que  ia  plupart  de  ces  phénomènes  pupillaires  doivent 
être  attribués  aux  vaisseaux.  Déjà  dans  un  travail  publié  en  1867 
{Des  tissus  érectiles  et  de  leur  physiologie^  thèse),  Tun  de  nous 
a  insisté  sur  ce  point  ;  on  lit  page  89  : 

c  II  faut  avouer  que  des  vaisseaux  assez  volumineux,  disposés 
»  en  hélice,  dans  un  organe  aussi  délicat)  peuvent  avoir  concur- 
)  remment  avec  les  fibres  musculaires,  une  certaine  influence  sur 
»  les  changements  de  diamètre  de  la  pupille;  mais  il  faut  pour 
»  soutenir  cette  opinion  rejeter  la  compression  des  veines  par  le 
>  muscle  ciliaire.  H.  Th.  Leber  a  montré,  par  ses  belles  injec- 
»  lions,  que  les  artères  et  non  les  veines  traversent  le  muscle  de 
»  Brucke  ;  cesserait  donc  la  contraction  de  ce  muscle  qui,  con- 
I  primant  les  artères,  amènerait  la  vacuité  des  capillaires  et  par 
9  suite  la  dilatation  de  la  pupille^  tandis  que  le  relâchement  du 
)i  muscle  permettrait  l'afflux  du  sang  et  une  congestion  des  vais- 
»  seaux,  d'où  turgescence  et  redressement  des  capillaires,  d'où 
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»  rétrécissement.  On  s'escpliquerait  ainsi  Taction  du  grand  sym- 
))  palhique  sur  la  pupille  qui  se  resserre  sous  l'influence  de  la 
»  section  du  nerf,  à  cause  du  relâchement  du  muscle  de  Bruckc 
»  et  se  dilate  lorsqu'on  excite  le  filet  nerveux  qui  détermine  la 
»  contraction  de  ce  même  muscle  et  Toblitération  plus  ou  moins 
»  complète  des  artérioles.  On  comprendrait  également  l'aclioD  de 
»  la  belladone  qui,  loin  de.  paralyser  les  fibres  musculaires  lisses, 
»  comme  on  Ta  cru,  les  excite  violemment;  les  instillations  d*a- 
>  tropine  dans  Tceil  agiraient  comme  la  stimulation  du  grand 
»  sympathique,  en  amenant  la  contraction  du  muscle  ciliaire.  i 
Ainsi,  tout  en  reconnaissant  TinQuence  fort  limitée  des  fibres 
lisses,  nous  accordons  la  plus  grande  importance  dans  les  chan- 
gements de  diamètre  de  la  pupille  à  la  vacuité  ou  à  la  turges- 
cence dès  vaisseaux ,  mais  nous  repoussons  l'explication  de 
H.  Rouget,  qui  est  en  désaccord  avec  la  disposition  anatomique 
des  artères  et  des  veines. 

CONDITIONS  NËGESSAIRES  POUR  LA  CONTRACTIUTÉ  DES  FIBRES  LISSES. 

Il  est  une  loi  en  biologie  qui'ne  semble  pas  avoir  d'exceptions^ 
c'est  que  plus  un  élément  vivant  présente  d'activité  et  moins  cel 
élément  résiste  aux  causes  de  destruction.  Cette  loi  est  applicable 
non-seulement  aux  éléments  anatomiques,  mais  aux  tissus  et 
même  aux  organismes  complets.  Le  muscle  strié  dont  Tactivilé 
est  remarquable  perd  rapidement  ses  propriétés  lorsqu'il  cesse  de 
recevoir  du  sang  ;  le  muscle  lisse,  au  contraire,  conserve  sa  con- 
tractilité  longtemps  après  l'arrêt  de  la  circulation.  De  même 
l'animal  à  sang  froid  résiste  à  la  destruction  bien  plus  longtemps 
que  le  mammifère.  Chez  le  premier  on  peut  enlever  tout  le  sang. 
le  remplacer  par  du  mercure  et  la  vie  ne  cesse  pas  immédiate- 
ment; que  le  cœur  s'arrête  brusquement  chez  Phomme,  toutes 
les  fonctions  animales  cessent  aussitôt  et  les  propriétés  organi- 
ques ne  tardent  pas  à  disparaître.  On  peut  même,  en  poussant 
les  choses  à  l'extrême,  dire  qu'il  est  difficile  de  produire  chez 
certains  êtres  inférieurs  des  lésions  mortelles;  on  peut  hacher  les 
polypes  d'eau  douce,  chaque  fragment  continue  à  vivre,  bien 
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Mieux,  il  devient  Vorigine  d'un  être  nouveau.  Los  éléments  ana- 
tomiques,  qui  sont  en  réalité  de  petits  organismes  associés  les  uns 
aux  autres»  peuvent  résister  énergiquement  aux  causes  ordinaires 
de  destruction  quand  leur  activité  est  faible,  et  les  fibres  lisses , 
comme  nous  le  disions,  en  sont  un  exemple.  En  empêchant  le 
sang  de  se  rendre  dans  ces  tissus,  on  voit  la  contractilité  persister 
longtemps  ;  bien  plus,  dans  quelques  organes  à  muscles  lisses 
pourvus  en  outre  de  ganglions  nerveux  intra-pariétaux,  comme 
les  intestins»  les  mouvements  s'exagèrent  par  Texcitalion  qu'ap- 
porte un  brusque  changement  dans  la  nutrition. 

On  sait  qu'après  la  mort  les  muscles  de  la  vie  organique  con** 
serveot  leurs  propriétés  quand  les  muscles  rouges  sont  devenus 
rebelles  à  toute  excitation.  Les  ganglions  nerveux  du  grand  sym- 
pathique participent  à  cette  faculté  de  résister  à  la  destruction, 
(le  sorte  que  des  mouvements  coordonnés  peuvent  encore  se  mon- 
trer quand  la  vie  a  cessé  ;  on  a  vu  Tutérus  expulser  le  fœtus 
après  la  mort  de  la  mère. 

Influence  de  la  température,  —  Une  température  de  45  degrés 
suffit  pour  anéantir  les  propriétés  de  la  plupart  des  tissus  de  l'é- 
conomie, les  muscles  lisses  ne  font  pas  exception.  Mais  sans  arri- 
ver à  cette  température  extrême,  on  constate  qu'une  chaleur 
modérée  facilite  les  contractions,  surtout  celles  à  type  franche- 
ment péristaltique  ;  il  a  été  souvent  répété  que  le  froid  favorisait 
la  contraction  des  fibres  lisses;  tel  n'est  pas  notre  avis,  le  froid 
détermine  la  contracture,  mais  il  abolit  la  contraction  physiolo- 
gique. Nous  l'avons  montré  pour  l'intestin  dont  le  calibre  se  ré- 
trécit et  dont  les  parois  s'immobilisent  sous  l'inQuence  du  refroi- 
dissement» on  peut  constater  un  phénomène  analogue  pour  les 
vaisseaux  périphériques,  pour  le  dartos»  etc. 

Mais  pour  la  vessie,  dira-t-on,  le  froid  amène  des  contractions 
plus  actives  ou  du  moins  plus  fréquentes  ;  personne  n'ignore  en 
effet  que  le  refroidissement  provoque  des  envies  d'uriner  et  qu'il 
suffit  souvent,  chez  les  gens  dont  la  vessie  est  paresseuse»  du  con- 
tact d'un  corps  froid  au  périnée  ou  sur  le  bas-ventre  pour  faire 
uriner.  C'est  qu'en  effet  de  cette  façon  on  contracture  la  tunique 
musculaire  de  la  vessie  et  la  pression  des  parois  sur  le  contenu 
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amène  une  dilatation  du  sphincter  et  l'émission  de  Turine.  Il 
est  douteux  que  celte  contracture  par  le  froid  soit  due  unique- 
ment à  Faction  des  fibres  lisses,  il  est  probable  que  le  tissu 
élastique  qui  les  accompagne  entre  pour  une  large  part  dans  ce 
phénomène.  C*est  qu^en  effet  le  tissu  élastique,  que  Ton  peut 
regarder  comme  le  moins  vivant  des  tissus,  manifeste  sa  présence 
par  des  actes  purement  mécaniques»  il  n'agit  qu'à  la  façon  du 
caoutchouc»  reprenant  la  forme  et  les  diqiensions  qu'on  a  fait  va* 
rier,  se  laissant  facilement  distendre  lorsqu'il  est  échauffé,  résis- 
tant au  contraire  à  la  distension  lorsque!  est  refroidi. 

Le  réseau  élastique  qui  accompagne  les  fibres  lisses  inérile 
donc  d*être  pris  en  considération  ;  il  contribue  à  limiter  la  di»> 
tension  des  tubes  ou  poches  contractiles»  et,  à  la  rigueur,  l'actioo 
de  la  chaleur  et  du  froid  peut  être  comprise  sans  faire  intervenir 
les  muscles. 

Influence  du  repos  et  de  texercibe.  —  Le  repos  absolu  d'un 
muscle  strié,  la  privation  de  Tinnervation,  entraînent  son  atrophie, 
et  dans  certains  cas,  la  perte  de  ses  fonctions  propres.  Lorsqu*un 
muscle  de  la  vie  organique  cesse  d'agir,  l'atrophie  consécutive 
survient  moins  rapidement;  à  la  longue,  quand  l'immobilité  est 
complète,  les  fibres  lisses  s'atrophient  ;  on  constate  ce  fait  dans 
les  cas  d'anus  contre  nature  de  longue  durée,  si  rien  ne  passe 
par  le  bout  inférieur,  l'épaisseur  des  parois  intestinales  est  alors 
diminuéCé  Un  vaisseau  sanguin  oblitéré  présente  des  particula- 
rités analogues.  Il  faut  noter  cependant  que  souvent  les  éléments 
musculaires  diminuent  de  nombre  et  de  volume  sans  disparaître 
absolument  et  que  ceux  qui  persistent  ont  conservé  la  contracti- 
lité.  L'utérus,  après  des  années  de  repos,  contient  des  libres- 
cellules.  Les  vésicules  séminales  des  vieillards  et  des  paraplégi- 
ques ont  encore  des  fibres  lisses. 

D'autre  part,  il  est  certain  que  Texercice  augmente  le  volume 
des  muscles  de  la  vie  organique,  il  survient  de  véritables  hyper- 
trophies dans  le  cas  où  il  y  a  exagération  des  mouvements^  Que 
la  vessie  soit  obligée  pour  se  vider  de  vaincre  un  obstacle^  qu'un 
rétrécissement  de  l'intestin  exige  des  efforts  multipliés  pour 
le  passage  des   matières,  et   l^on  constatera  que   la  tunique 
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musculaire  s^est  épaissie,  que  les  fibres-cellules  ont  augmenté  de 
nombre  et  de  volume.  Cette  hypertrophie  peut  avoir  une  autre 
cause  :  l'utérus  qui  se  développe  pendant  la  grossesse  subit  une 
énorme  augmentation  de  volume  que  Ton  ne  peut  attribuer  à  des 
contractions  répétées,  mais  bien  à  une  exagération  des  phéno- 
mènes de  nutrition  ;  c'est  une  cause  analogue  qui  détermine  le 
brusque  développement  des  vésicules  séminales  au  moment  de  la 
puberté. 

MÉCAMISMB  DB  Là'CONTIIàCTION. 

La  eonlraction,  quel  que  soit  l'élément  sur  lequel  on  l'observe, 
est  due  à  une  propriété  spéciale  de  la  matière  organisée,  pro« 
priété  que  Ton  a  nommée  contractilité.  M.  Rouget,  se  basant  sur 
quelques  interprétations  anatomiques  hasardées  peut-être,  mais 
a  coup  sûr  fort  originales,  considère  la  contraction  comme  un 
phénomène  d'élasticité.  Tout  d*abord  la  théorie  de  M.  Rouget  est 
séduisante  en  ce  qui  concerne  les  fibres  striées  qu*il  considère 
comme  des  spirales,  de  véritables  ressorts  élastiques  capables  de 
se  condenser.  Ce  qui  est  regardé  ordinairement  comme  l'état 
d'activité  du  muscle  serait  pour  cet  auteur  l'état  de  repos  pendant 
lequel  le  ressort  se  détendrait.  On  ne  peut  nier  cependant  que 
cette  opinion  est  en  contradiction  avec  des  faits  bien  observés. 
Ainsi,  pour  n'en  citer  qu'un  seul,  il  est  impossible  dans  l'hypo- 
thèse  de  M.  Rouget,  de  se  rendre  compte  des  différences  de  tem- 
pérature que  l'on  constate  dans  un  muscle  lorsqu'il  se  contracte 
librement  ou  lorsqu'il  existe  un  obstacle  au  raccourcissement.  On 
comprend  à  la  rigueur  qu'il  puisse  y  avoir  élévation  de  tempé- 
rature, lorsque  le  muscle  se  contractant  librement,  l'élasticité 
entre  en  jeu  et  développe  du  calorique,  mais  on  ne  comprend 
guère  pourquoi  cette  élévation  de  température  est  plus  forte 
quand  le  mouvement  ne  peut  s'exécuter  à  cause  d'une  rési* 
stance  quelconque. 

Si  cette  théorie  appliquée  aux  muscles  striés  soulève  de 
nombreuses  objections,  elle  en  rencontre  de  plus  sérieuses 
encore  lorsqu'on  cherche  à  Tadapter  aux  contractions  des  fibres 
lisses  ;  car  ici  nous  ne  rencontrons   nullement  cet  enroule- 
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ment  en  spirale  que  l'auteur  admet  pour  les  fibres  striées, 
et  les  fibres  élastiques  qui  accompagnent  les  élémenls  musculai- 
res sont  accessoires  et  trop  peu  développées  pour  produire  des 
mouvements  énergiques.  Ne  sait-on  pas  enfin  qu'il  existe  des 
phénomènes  de  conlractilité  dans  les  substances  organiques  com- 
plètement amorphes?  Que  devient  ici  la  théorie  de  M.  Rouget? 

Essayons  de  pénétrer  le  phénomène  intime  de  la  contraction 
des  Fibres  lisses  ;  supposons  qu'une  excitation  mécanique  ou  ner* 
veuse  agisse  en  un  point  du  muscle,  sur  une  seule  fibre-cellule  si 
Ton  veut;  la  cellule  va  se  raccourcir,  il  se  forme  un  plissement 
qui  est  accusé  au  microscope  par  des  bords  sinueux,  le  noyau  de 
la  cellule  participe  lui-même  au  mouvement,  il  se  contourne.  Il 
est  possible  de  constater  ces  phénomènes  sur  des  animaux  infé- 
rieurs dont  les  tissus  sont  transparents,  mais  on  peut  s*en  faire 
une  bonne  idée  en  plongeant  rapidement  dans  une  solution  de 
nitrate  d'argent  au  600'  un  fragment  de  muscle  lisse  enlevé  à  un 
animal  vivant  ou  récemment  sacrifié.  L'élément  unique  que  nous 
supposons  en  contraction  est  en  contact  avec  les  éléments  sem- 
blables qui  se  trouvent  tiraillés  et  qui,  sous  l'influence  de  cette 
excitation  mécanique,  se  contractent  de  la  même  façon  etexerccnt 
à  leur  tour,  de  proche  en  proche,  une  action  analogue,  de  sorte 
que  la  contraction  rayonnera  autour  du  premier  élément  excité 
qui  sera  le  centre  du  mouvement.  L'excitation  est-elle  faible?  Le 
mouvement  s'étendra  peu  à  peu  comme  les  ondes  liquides  lors- 
qu'on jette  une  pierre  dans  Teau  ;  si  elle  est  faible  la  contraction 
pourra  se  transmettre  dans  tout  le  faisceau  ou  même  dans  tout 
l'organe;  mais  alors  à  mesure  que  les  ondulations  s'éloignent, 
les  parties  primitivement  contractées  se  relâchent  et  l'on  a  un 
mouvement  péristallique  qui,  dans  plusieurs  organes,  est  encore 
aidé  par  la  présence  des  ganglions  intra-pariétaux,  ceux-ci  réa- 
gissent lorsque  l'onde  les  atteint  et  donnent  une  nouvelle  impul- 
sion. 

L'excitation  est-elle  encore  plus  intense,  ou  mieux,  est-elle 
permanente;  l'ondulation  s'étendra  aux  parties  voisines  comme 
ci-dessus,  mais  les  cellules  qui  recevront  l'ébranlemqnt  resteront 
ppntrftctéos  et  Ton  »ura  la  contracture. 
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C'est  ainsi  qu'on  peut  expliquer  les  contractions  limitées,  les 
conlraclions  péristaltiques  et  les  contractions  tétaniques  qui  sont 
les  trois  formes  de  mouvement  dans  les  fibres  lisses. 

Après  l'état  d'activité  survient  le  retour  à  Tétat  normal  ;  ici 
le  mécanisme  est  facile  à  comprendre  :  Télaslicité  propre  à  Télé- 
ment  musculaire  tend  à  lui  faire  reprendre  sa  forme,  et  en  cela 
il  est  puissamment  aidé  par  les  fibres  élastiques  qui  l'accompa- 
gnent et  qui,  cessant  d'être  tiraillées,  reprennent  la  longueur 
qu'elles  possédaient  auparavant.  Ces  fibres  élastiques  jouent  le 
rôle  du  myolemme  des  muscles  de  la  vie  animale. 

Ce  n'est  pas  d'ailleurs  le  seul  point  de  ressemblance  qui  existe 
entre  les  deux  espèces  de  muscles.  Dans  les  fibres  striées  l'action 
est  brusque,  instantanée,  mais  on  observe  également  des  ondula* 
tionsqui  partent  d'un  point  pour  aboutir  aux  extrémités,  seulement 
le  phénomène  est  rapide,  instantané,  si  le  muscle  est  sain.  Dans 
les  fibres  lisses,  au  contraire,  tout  est  lent,  la  contraction  ne  pro- 
duit pas  une  secousse  brusque,  elle  n'est  pas  simultanée,  elle 
s'établit  graduellement,  peut  se  maintenir  longtemps  et  cesse  peu 
à  peu.  Dans  les  graphiques  que  nous  avons  obtenus  on  trouve  des 
caractères  diflërentiels  assez  marqués.  Généralement  la  ligne  as- 
cendante qui  marque  la  contraction  est  légèrement  oblique,  puis 
elle  décrit  une  courbe  et  redescend  très-obliquement  lors  de  la 
détente.  Quelquefois  même,  danâ  les  contractions  normales  du 
gros  intestin  par  exemple,  le  tracé  complet  représente  à  peu  près 
un  arc  de  cercle.  Si  cependant  le  mouvement  est  très-actif,  le 
tracé  diffère  peu  de  celui  des  fibres  striées.  Ce  qui  établit  une 
dissemblance  notable,  c'est  la  variété  de  forme  que  peut  prendre 
le  tracé  des  contractions  des  muscles  de  la  vie  organique.  Dans  le 
numéro  de  janvier  et  de  février,  nous  avons  donné  quelques 
exemples  des  tracés  obtenus  avec  les  intestins.  Nous  montrons, 
fig.  1,  le  tracé  d'une  contraction  spontanée  de  la  vessie  d'un 
chien,  une  ampoule  de  caoutchouc  introduite  par  la  portion  mem- 
braneuse de  Turèthre  transmettait  le  mouvement;  la  durée  du 
tracé  est  d'une  demi-minute.  On  remarquera  que  dans  les  con- 
tractions progressives  de  longue  durée  et  généralement  dans  les 
effort^  la  période  de-  contraction  est  plus  longue  que  la  période 


42&       LKGUUS    ET   ONIMUS.  —  DE   LA   CONTRACTION    DES   MUSCLES 


DE   LA   VIE  VÉGÉTATIVE.  425 

do  retour  au  repos»  ce  qui  est  le  contraire  de  ce  qui  arrive  dans 
les  mouvements  plus  rapides,  comme  ceux  de  Tintestin.  Dans  le 
muscle  strié»  quelle  que  soit  la  nature  ou  la  force  de  Texcitation, 
la  figure  obtenue  sera  plus  grande  ou  plus  petite,  mais  le  type  ne 
changera  guère  ;  pour  les  fibres  lisses,  on  aura,  suivant  la  puis- 
sance de  l'excitation  et  l'état  du  muscle,  des  différences  évidentes: 
tantôt  Vobliquité  de  la  ligne  ascendante  sera  égale  à  celle  de  la 
ligne  descendante,  ou  bien  elle  sera  moins  prononcée,  les  deux 
lignes  se  joindront  par  un  sommet  aigu  ou  un  arc  de  cercle,  etc. 

Dans  les  organes  à  fibres  lisses  dont  la  fonction  est  de  chasser 
au  dehors  des  matières  liquides  ou  solides,  il  y  a  un  effort  continu 
qui  persiste  jusqu'à  l'expulsion  du  contenu,  si  le  contenu  est 
liquide  et  qu'il  n'y  ait  point  d'obstacle  à  l'écoulement,  citons 
comme  exemple  la  vessie  et  les  vésicules  séminales.  Pour  ces 
dernières,  on  pourrait  croire  que  l'écoulement  n'est  pas  continu 
à  cause  des  intermittences  qui  existent  dans  l'éjaculation,  mais 
c'est  Turèthre  qui  se  contracte  spasmodiquement  et  qui  détermine 
rintermittence.  Lorsqu'au  contraire  les  matières  à  expulser  sont 
solides,  on  rencontre  des  résistances  accidentelles;  il  s'ensuit 
une  succession  d'efforts,  puis  un  repos  plus  ou  moins  prolongé 
auquel  succèdent  de  nouveaux  efforts,  jusqu'à  l'expulsion  com- 
plète. Ces  efforts  sont  indiqués  dans  les  tracés  par  une  élévation 
plus  ou  moins  rapide  du  niveau,  et  ce  niveau  se  maintient  quel- 
que temps  comme  nous  l'avons  montré  dans  les  contractions  du 
rectum  (janvier  et  février)  et  comme  nous. le  montrons  fig.  2. 
Cette  figure  représente  une  contraction  de  l'utérus  d'une  chienne 
enregistrée  au  moyen  d'une  ampoule  de  caoutchouc  introduite 
par  le  col  immédiatement  après  la  parturition. 

Dans  les  nouvements  dus  aux  fibres  striées  la  volonté  intervient 
le  plus  souvent;  c'est  exceptionnellement  que  Ton  constate  des 
actes  dus  à  de  simples  actions  réflexes,  les  muscles  de  la  vie  or- 
ganique sont  toujours  mis  en  jeu  de  cette  dernière  façon  ;  nous 
avons  vu  que  ces  actions  réflexes  s^opèrent  le  plus  souvent  sur 
les  ganglions  voisins,  sur  ceux  qui,  quelquefois,  sont  disséminés 
dans  l'épaisseur  de  l'organe,  mais  elles  peuvent  atteindre  des 
ganglions  plus  éloignés,  de  telle  sorte  qu'une  excitation  partie 
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d'un  point  isolé  réagira  sur  tout  l'organe  ou  mérae  sur  des 
organes  voisins,  comme  on  le  voit  pour  le  rectum  dont  les  con- 
tractions réagissent  sur  la  vessie  ;  réciproquement,  pendant  la 
miction,  il  faut  quelquefois  l'intervention  de  la  volonté  pour 
empêcher  l'expulsion  des  gaz  ou  des  matières  liquides  du  gros 
intestin,  comme  l'envie  d'uriner  accompagne  presque  toujours  la 
défécation. 

Nous  avons  dit  que  l'effort  musculaire^qui  est  Texagération  de 
la  contraction  normale  se  rencontre  dans  les  muscles  lisses  comme 
dans  les  muscles  volontaires.  Pour  ces  derniers,  le  mécanigme  de 
l'effort  exige  certains  actes  préliminaires  comme  l'occlusion  de  la 
glotte,  etc.;  pour  les  contractions  des  fibres  lisses,  et  spécialement 
pour  les  organes  tubulés  et  ampullaires,  il  faut  également  quel- 
ques conditions.  Dans  l'effort  de  la  vessie,  de  l'utérus,  du  gros 
intestin,  de  l'estomac,  les  muscles  qui  entourent  la  cavité  périto- 
néale  se  roidissent  et  les  organes  contenus  trouvent  un  point 
d'appui  pour  exécuter  leurs  mouvements.  La  contraction  du  dia- 
phragme et  des  muscles  abdominaux  n'a  pas  simplement  pour  but 
de  presser  sur  les  organes  et  d'exprimer  pour  ainsi  dire  le  con- 
tenu, elle  concourt  surtout  à  former  un  plan  résistant  pour  facili- 
ter l'effort  et  servir  de  point  d'appui. 

Lorsqu'on  voit  les  muscles  de  la  vie  organique  et  encore  les 
muscles  striés  du  cœur  exécuter  des  mouvements  automatiques, 
on  s'imagine  difficilement  qu'ils  puissent  se  fatiguer  ;  cependant 
ils  se  fatiguent  et  même  il  y  a  épuisement  de  tout  l'organisme 
lorsque  leur  activité  est  exagérée  comme  dans  l'accouchement, 
les  efforts  impuissants  pour  uriner,  une  selle  copieuse. 

Dans  l'état  d^activité  ordinaire,  il  y  a  pour  les  organes  tubulés, 
par  exemple,  des  alternatives  de  contraction  et  de  repos,  et  par 
conséquent  peu  de  fatigue  musculaire;  mais  que  les  contractions 
deviennent  plus  fortes  sous  l'influence  d'une  excitation  ou  qu'il 
survienne  de  véritables  efforts,  Torgane  ne  tardera  pas  à  se  repo- 
ser pendant  un  temps  plus  ou  moins  long;  il  arrivera  même  à  un 
état  d'atonie  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  vessie  lorsqu'un  obstacle 
ou  simplement  la  volonté  s'oppose  à  rémission  de  l'urine,  la  con- 
traction çes^e  bientôt  et  reparaît  plus  vive  après  un  repos,  puis  de 
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nouveaux  efforts  surviennent  cl  enfin  le  besoin  d'uriner  disparait 
peu  à  peu,  et  la  vessie,  dans  les  cas  extrêmes,  peut  devenir  com  - 
plétement  inerte.  Pour  Tintestin,  nous  avons  observé  des  fails 
analogues  :  après  une  série  de  mouvements  énergiques  arrive  un 
repos  prolongé.  La  contraction  des  muscles  vasculaires  est  éga- 
lement de  courte  durée  si  elle  est  exagérée,  un  repos  devient  né- 
cessaire; ainsi,  pour  citer  encore  un  exemple,  le  froid  resserre 
les  vaisseaux  et  détermine  la  pâleur  des  tissus,  mais  bientôt  les 
vaisseaux,  ne  pouvant  soutenir  un  effort  prolongé,  se  dilatent  et 
les  tissus  deviennent  rouges  ;  même  explication  pour  Tinertie  de 
Tutérus  dans  les  accouchements  de  longue  durée,  etc. 

MOUVEMENTS  RÉFLEXES. 

Il  est  facile  de  s'apercevoir  que  tous  les  mouvements  des  mus- 
des  lisses  sont  réflexes,  mais  ces  actions  réflexes  s'exercent  sou- 
vent sur  les  organes  isolés  de  ceux  qui  ont  reçu  l'impression, 
ainsi  l'iris  se  dilate  dans  certaines  affections  intestinales.  Dans 
bien  des  cas  il  n'est  pas  nécessaire  que  Texcitation  porte  sur  les 
ramifications  du  grand  sympathique,  Faction  réflexe  peut  s'exer- 
cer par  l'entremise  des  centres  cérébro-rachidiens,  l'excitation 
(les  nerfs  du  pénis  détermine  la  contraction  des  vésicules  sémi- 
nales, et  celle  du  nerf  optique  resserre  la  pupille.  L'irritation 
d'un  point  quelconque  du  corps  amèno  en  ce  point  une  circulation 
plus  active  grftce  aux  mouvements  particuliers  des  muscles  vas- 
culaires, la  titillation  de  la  luette  provoque  le  vomissement. 

L'irritation  de  la  muqueuse  d'un  organe  muni  de  fibres  lisses 
retentira  dans  les  ganglions  voisins  si  elle  est  faible  et  de  peu 
(Je  durée  ;  elle  atteindra  les  centres  nerveux  si  elle  est  in- 
tense et  prolongée.  N*y  a-t-il  pas  quelque  chose  d'analogue  pour 
les  actions  réflexes  observées  ailleurs  ?  Lorsque,  par  exemple,  on 
pince  légèrement  la  patte  d'une  grenouille  décapitée,  on  agit  snr 
un  groupe  de  cellules  de  la  moelle  qui  fait  contracter  cette  patte  ; 
si  Ton  pince  violemment,  il  survient  des  mouvements  dans  les 
deux  pattes  et  môme  dans  la  totalité  d()  corps,  Vimpression  s'est 
{fî^nsTnisç  filprs  à  \m^  Vn^  8pjn(»l, 
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Les  mouvements  des  muscles  de  la  vie  organique  ne  sont  pas 
entièrement  soustraits  aux  influences  psychiques  ;  les  rausrles 
vasculaires  exagèrent  leurs  contractions  rhythmiques  ou  se  con- 
tractent létaniquement  dans  la  peur,  la  colère  ou  même  par  des 
sensations  moins  violentes  comme  la  pudeur.  La  vessie  et  les  in- 
testins subissent  également  le  contre-coup  des  passions  diverses  ; 
la  pupille  se  contracte  dans  la  colère  et  se  dilate  par  la  peur  ; 
c'est  la  peur  également  qui  peut  amener  par  l'action  des  muscles 
lisses  cette  rétraction  du  derme  qui  produit  la  chair  de  poule.  Le 
dégoût  provoque  le  vomissement,  l'idée  seule  que  Ton  a  pris  une 
substance  purgative  peut  faire  contracter  l'intestin  et  amener  des 
selles  fréquentes,  lors' même  que  la  substance  ingérée  n'est  pmot 
purgative. 

L'imitation  elle-même  n^est  pas  étrangère  à  quelques  mome- 
ments  des  muscles  organiques  ;  beaucoup  de  personnes  oot'^ 
nausées  à  l'aspect  d'un  malade  qui  vomit,  les  spasmes  de  rfagfllé» 
rie  sont  contagieux,  et  il  suffît  souvent  d'entendre  le  bruit  dei^iii 
qui  s^écoule  d'un  robinet  pour  ressentir  des  envies  d'uriner^  .  . 

■I 

DES   EXCITANTS    APPLIQUÉS   DIRECTEMENT    SUR  LES    MUSCLES    ÙÉK, 

Le  pincement  ou  l'irritation  par  les  agents  chimiques  nefio* 
voquent  pas  immédiatement  une  contraction;  celle-ci  ne  suAÉlnl 
qu'au  bout  d'un  temps  fort  court,  mais  parfaitement  appré<dlilfe; 
bien  plus,  pendant  cette-courte  période  qui  précède  la  contrifiltai 
il  y  a  diminution  de  la  tonicité  et  relâchement  complet;:fldif 
période  est  presque  instantanée,  mais  nous  avons  pu  la  saliAftia 
moyen  des  appareils  enregistreurs.  C'est  par  le  pincement  MlM 
que  l'on  obtient  ce  résultat;  l'application  directe  des  i!(HlMb 
interrompus  en  fournit  aussi  quelquefois  des  exemples  oflOM 
on  peut  le  voir  figure  3  ;  on  électrise  la  vessie  d*un  ehieB|  M 
point  A  indique  le  débDt  de  l'électrisation  ;  il  y  a  un  bnttfoe 
abaissement  de  tension ,  puis  la  contraction  s'opère.  Ce  relâ* 
chement  rapide  suivi  de  contraction  favorise  certainement  la 
marche  normale  des  matières  contenues  dans  les  tubes  con- 
tractiles; prenons  pour  exemple  les  matières  fécales  dans  Tin- 


clarée  au  point  irrité   ^'étend  progressivement  en  formant  ur 
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cercle  plus  ou  moins  grand  ;  elle  s'arrête  tout  de  suite  si  elle  ren- 
contre un  obstacle  ;  ainsi  la  vessie,  pincée  en  un  point,  se  con- 
tracte localement  et  toal  Torgane  ne  participe  pas  au  mouvement. 
Sur  les  tubes  contractiles,  une  esicitAtioa  forte  détermine  d'abord 
la  contraclion  locale,  puis  le  mouvement  venqîciilaire. 

L'électricité  appliquée  directement  sur  les  muscles  de  la  vie 
organique  donne  des  résultais  remarquables.  Les  courants  d'indue* 
tion  agissent  au  niveau  du  contact  des  pôles,  et  la  portion  située  en- 
tre les  pôles  reste  immobile  ;  et  même  comme  nous  Tavons  constaté 
plusieurs  fois  sur  Tintestin,  il  peut  y  avoir  relâchement  en  ce  point, 
surtout  si  les  pôles  sont  très-éloignés.  L*organe  que  Ton  électrisc 
ainsi  est-il  petit?  Agit-on  par  exemple  sur  la  vésicule  biliaire  ou  les 
vésicules  séminales,  il  y  a  expulsion  du  contenu;  il  n*en  est  point 
tout  à  fait  de  même  pour  la  vessie.  Cependant,  si  le  courant  est 
intense  et  la  vessie  peu  gonflée,  on  peut  amener  une  contraction 
de  tout  Torgane;  nous  en  donnons  un  exemple  figure  à.  L'am- 
poule étant  introduite  dans  la  vessie,  on  électrise  au  point  A; 
la  tension  augmente  rapidement  et  se  maintient.  Les  courants 
continus,  appliqués  directement  sur  les  fibres  lisses,  donnent  au 
moment  de  la  fermeture  du  circuit  une  contraction  locale  au 
niveau  des  pôles,  puis  Torgane  garde  le  repos.*  Si  les  muscles 
étaient  en  activité,  ils  cessent  de  se  mouvoir  et  restent  inertes 
pendant  le  passage  deTélectricité;  c'est  ce  que  nous  avons  con- 
staté sur  différents  organes,  et  principalement  sur  Tutérus.  Chez 
une  chienne  en  parturition  nous  avons  pu  arrêter  les  contractions 
utérines  en  plaçont  le  pôle  négatif  dans  le  vagin  et  le  pôle  positif 
.dan^  la  gueule  de  l'animal.  En  changeant  Tordre  des  pôles,  il 
semblait  qu'on  obtenait  une  contracture  de  la  matrice  ;  la  partu- 
rition était  également  enrayée,  mais  il  n%'  avait  pas  relâchement. 
C'est  là,  du  reste,  une  circonstance  remarquable  de  l'action  des 
courants  continus,  et  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  en  agis- 
sant sur  tes  tubes  doués  de  mouvements  périslal tiques,  nous 
avons  montré  pour  l'intestin  que  le  courant  électrique  marchant 
dans  la  direction  naturelle  du  mouvement  périslaltique  amène 
une  dilatation  de  l'intestin;  s'il  marche  en  sens  contraire  on  a  de 
la  contracture. La  figureô  montre  clairementque  l'action  descou- 
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ranls  continus  sur  les  fibres  lisses  a  beaucoup  d'analogie  avec  ce 
que  Ton  observe  pour  les  fibres  striées.  On  voit  qu'en  élcclrisaut 
au  point  A  il  y  a  une  contraction,  puis  le  repos  arrive  peu  a  peu; 
et  lorsqu'on  interrompt  le  courant  en  B  il  y  a  une  nouvelle  con- 
traction ,  nnais  elle  est  plus  faible.  Ce  tracé  a  été  donné  par  la 
vessie,  le  pôle  positif  était  sur  la  vessie  et  le  négatif  au  périnée. 

Les  niuscles  vasculaires,  dont  le  mécanisme  présente  d'ailleurs 
tant  d'analogie  avec  celui  des  muscles  deTintestin,  obéissent  aux 
mêmes  lois*  Dans  un  travail  publié  dans  le  numéro  de  juillet  et 
août  1868  {Recherches  expérimentales  sur  la  circulation)  nous 
avons  montré  que  Tou  pouvait  augmenter  ou  diminuer  la  circula- 
tion suivant  qu^on  employait  un  courant  continu  centrirugc 
ou  centripète;  c'est  un  fait  constant  que  l'on  peut  vérifier 
sur  l'oreille  d'un  lapin,  ou  mieux,  à  Taide  du  microscope  sur  la 
patte  d'une  grenouille.  Nous  supposions  alors  que  le  courant 
centripète  diminuait  l'action  propre  des  vaisseaux  et  que  le  cen- 
trifuge  l'augmentait;  après  examen  approfondi  et  en  comparant 
Taclion  des  muscles  lisses  analogues  nous  sommes  arrivés  à  cette 
conviction  que  le  courant  électrique  continu  agissait  sur  les  vais- 
seaux comme  sur  les  autres  organes  tubuleux  doués  de  mouve- 
ments périslal tiques,  c'est-à-dire  qu'il  abolissait  les  mouvements 
propres,  et  qu'en  outre  un  courant  descendant  déterminait  le 
relâchement  et  un  courant  ascendant  la  contracture  de  ces  vais- 
seaux. Mais  tout  en  reconnaissant  que  nous  avions  mal  interprété 
des  faits  réels  nous  ne  renonçons  nullement  à  défendre  l'action 
péristaltique  des  vaisseaux;  cette  action  existe  physiolpgiquc' 
ment,  mais  elle  n'est  pas  mise  enjeu  par  les  courants  électriques; 
ce  que  nous  avions  pris  pour  un  effet  actif  est  une  paralysie.  On 
voit  par  là  combien  il  est  utile  en  physiologie  de  ne  pas  se  borner 
à  rétat  des  fonctions  de  chaque  organe  en  particulier  et  d'envi- 
sager les  tissus  ou  les  éléments  semblables  ;  nous  avons  été  ame- 
nés de  cette  façon  a  rectifier  ce  qu'il  y  avait  d'erroné  dans  notre 
première  interprétation. 
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EXCITATION  DES  NERFS  QUI   SE  RENDENT  AUX  MUSCLES   LISSES. 

On  a  renaarqué  que  TeiLcitation  des  nerfs  semblait  agir  moins 
énergiquement  sur  les  muscles  lisses  que  l'excitation  directe  de 
ces  muscles,  ce  qui  est  le  contraire  de  ce  que  Ton  voit,  pour  les 
fibres  striées.  Il  y  a  là  sans  doute  une  raison  anatomique  qui  ne 
sera  complètement  résolue  que  par  la  connaissance  de  ta  termi- 
naison des  filets  du  sympathique.  On  a  prétendu  en  Allemagne 
que  ces  filets  aboutissaient  aux  fibres-cellules  mêmes,  dans  les 
noyaux.  Frankenhauser  prétend  même  les  avoir  suivis  jusqu'à  des 
nucléoles  situés  dans  le  noyau.  Sans  vouloir  complètement  re* 
pousser  ces  résultats  qui,  du  reste,  n'ont  pas  été  acceptés  par 
Sc\\Vfalhe{CefUralblatt,  janvier  1869),  nous  dirons  qu'il  nefautpas 
trop  se  hâter  d'accepter  sans  vérification  les  innombrables  concep- 
tions qui  nous  viennent  d'outre-Rhin  ;  on  doit  reconnaître  qu'en 
Allemagne  on  cherche  beaucoup  et  qu'on  trouve  quelquefois,  mais 
nous  accordons  peut«être  trop  d'attention  à  des  faits  et  à  des  théo- 
ries qui  s'acclimatent  en  France  avant  d'avoir  été  reçus  dans  leur 
pays  natal  ;  on  s'habitue  ainsi  à  ne  vivre  que  d'emprunts.  Nous 
avouerons  donc  que  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  lisses 
eslencoremal  connue.  (V.dans  ce  recueil,  annéel86A,  le  mémoire 
de  M.  Trinchese  sur  la  terminaison  des  nerfs  musculaires.) 

Il  est  une  particularité  sur  laquelle  on  a  peu  insisté  et  qui  nous 
explique  cette  espèce  de  résistance  des  muscles  lisses  à  l'excita- 
tion portée  sur  les  nerfs,  c'est  la  nature  même  de  ces  nerfs;  ici, 
en  eflet,  on  ne  trouve  pas  de  gaine  isolante,  les  éléments  nerveux 
conducteurs  sont  directement  en  rapport  avec  les  tissus  voisinsi  on 
pourrait  donc  croire  que  dans  ce  cas  la  transmission  ne  se  fait  pas 
avec  autant  de  rapidité  et  qu'il  y  a  une  sorte  de  diffusion  de  Tagent 
nerveux.  Nous  ne  savons  pas  qu'on  ait  fait  des  expériences  pour 
constater  la  diflèrence  de  la  vitesse  de  transmission  entre  les  tubes 
nerveux  ordinaires  et  les  filets  du  grand  sympathique  ;  il  est  pro- 
bable que  ceux  qui  réaliseront  cette  expérience  trouveront  une 
différence  notable  ;  mais  pour  le  moment  nous  sommes  réduits  à 
une  simple  hypothèse*  Il  faut  également  songer  que  souvent  en 
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excitant  un  filet  nerveux  on  n*agit  pas  directement  sur  le  muscle, 
mais  sur  une  ou  plusieurs  cellules  nerveuses  d*où  partent  les 
ramifications  terminales.  En  électrisant  le  splanchnique,  par 
exemple,  on  agit  d^abord  sur  les  ganglions  du  plexus  solaire  ;  en 
portant  le  courant  sur  les  tilets  nerveux  mésentériques,  on  n'est  pas 
encore  à  l'abri  de  cette  cause  d'erreur,  puisqu'on  excite  ainsi  les 
ganglions  intra- pariétaux  de  l'intestin  et  non  les  muscles  eux- 
mêmes.  Ce  sont  là  autant  de  causes  qui  ralentissent  ou  modifient 
rinfluencé  des  excitations  nerveuses. 

Les  Courants  d'induction  dirigés  sur  les  nerfs  moteurs  amènent 
progressivement,  et  non  brusquement,  une  contraction  tétanique 
(les  muscles  lisses  ;  que  Ton  agisse  au  delà  ou  en  deçà  des  ganglions, 
le  fait  est  le  même;  il  y  a  une  exception  apparente  pour  l'iris  :  on 
sait,  en  effet,  que  l'électrisalion  du  sympathique  au  cou  resserre  lo 
calibre  des  vaisseaux  et  dilate  la  pupille;  nous  avons  donné  une 
explication  de  cetle  espèce  de  contradiction  dans  la  première 
partie  du  Mémoire.  Tels  sont  les  résultats  que  Ton  obtient  par 
les  courants  d'induction  intenses;  cependant  il  est  possible,  en 
ayant  soin  de  prendre  les  nerfs  avant  leur  pénétration  dans  les 
ganglions  et  en  employant  des  courants  très-faibles,  de  déterminer 
une  légère  excitation  de  ces  ganglions ,  et  par  conséquent  des 
mouvements  semblables  à  ceux  qui  s'exécutent  sous  l'influence 
des  actions  réflexes  normales.  Mais  ce  résultat  est  atteint  bien 
plus  sûrement  si  l'on  emploie  les  courants  continus;  ceux-ci,  par 
UDe  stimulation  soutenue,  donnent  aux  cellules  nerveuses  l'activité 
fonctionnelle,  et  il  en  résulte  des  mouvements.  Si  Ton  n'agit  pas 
sur  les  ganglions  et  qu'on  excite  les  nerfs  qui  se  rendent  directe- 
ment aux  muscles  lisses,  on  obtient  à  peu  de  chose  près  ce  que 
l'on  voit  pour  les  muscles  striés,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  une  con^ 
traction  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  courant  et  immobilité  pendant 
lelectrisation.  De  même,  si  l'on  vient  à  faire  passer  le  courant 
pendant  que  les  muscles  sont  en  activité,  la  contraction  cesse  im- 
médiatement comme  en  appliquant  les  pôles  directement  sur  les 
muscles;  c'est  ainsi,  comme  nous  l'avons  montré,  qu'on  peut  faire 
cesser  les  mouvements  de  l'estomac  au  moyen  d^m  courant  des- 
cendant dirigé  sur  le  pneumogastrique. 
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Généralement  les  couranis  continus  appliqués  aux  nerfs  qui 
se  distribuent  dans  les  muscles  lisses  ont  une  action  faible  et  sou- 
vent peu  appréciable,  si  Ton  agit  sur  un  point  éloigné  ^les  organes; 
ce  qui  est  dû  probablement,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  à  Tab- 
sence  de  gaine  isolante  dans  les  tilels  du  sympathique^ 

Qu'arrivcrait-il  si  l'excitation  électrique,  au  lieu  d'ôtre  portée 
sur  les  nerfs  moteurs,  était  dirigée  sur  les  nerfs  sensitifs?  Disons 
d'abord  qu'on  ne  sait  pas  très-exactement  si  tel  nerf  du  symiya- 
thique  est  moteur  ou  sensitif  ;  il  est  fort  probable  que  le  plus 
souvent  on  a  affaire  à  des  nerfs  mixtes.  Pour  les  intestins,  il  est 
presque  certain  que  les  splanchniques  sont  surtout  moteurs,  et 
(|ue  le  pneumo-gastrique  contient  les  filets  sensitifs.  Or,  nous 
avons  constaté  que  l'excitation  du  bout  périphérique  de  ce  nerf 
amène  un  arrêt  des  mouvements  et  une  dilatation  passive  de 
l'intestin;  nous  n^insisterons  pas  sur  ce  fait  que  nous  avons  com- 
plètement étudié  ailleurs.  Il  se  passe  quelque  chose  d'analogue  du 
côté  des  vaisseaux  ;  si  Ton  électrise  le  bout  central  du  nerf  auri- 
culo-temporal  du  lapin,  on  voit  survenir  une  turgescence  Irèr 
marquée  des  vaisseaux  de  Toreille.  D'après  ces  deux  exemples, 
on  serait  autorisé  a  conclure  que  Te^Lcitation  électrique  des  nerfs 
sensitifs  amène  dans  les  cellules  nerveuses  centrales,  d'où  parteoi 
les  lilets  du  sympathique,  un  arrêt  de  fonction,  et,  par  suite,  uu 
relâchement  des  muscles  lisses  correspondants  (1), 

(1)  En  attlmilant  ce  qui  se  passe  dans  les  vaisseaux  lorsqu'on  électrise  le  bout 
central  de  rauriculo-temporal,  à  l'effet  produit  sur  l'intestin^  par  l'éleotriflatioii  du 
bout  supérieur  du  pneumo  gastrique,  nous  nous  conformons  à  une  théorie  générak- 
ment  adoptée  ;  on  a  dit^  en  effet,  que  la  dilatation  des  vaisseaux  de  Toreille  était  dite 
dans  ce  cas,  à  une  paralysie  par  action  réflexe.  Nous  tenons  à  faire  observer  que  sor 
ce  point  nous  avons  des  idées  un  peu  différentes  ;  nous  pensons  que  cette  dilatatioa 
des  vaisseaux  est  active  et  qu'elle  est  due  à  la  contraction  autonome  ou  péristaltique 
des  artères.  €e  qui  nous  couflrme  encore  dans  notre  opinion,  c'est  qne  U  turges- 
cence vasculaire  obtenue  est  bien  plus  forte  que  celle  qui  succède  à  la  simple  pan- 
lysiedes  vaisseaux  par  la  section  du  sympatliique.  Avec  notre  théorie  on  devrait 
distinguer  l'action  du  courant  électrique  sur  les  nerfs  de  sensibilité  suivant  les  orga- 
nes, sans  qu'on  puisse  assigner,  une  cause  bien  nette  aux  différences  observées  ; 
peut-être,  cependant  la  présence  ou  l'absence  de  ganglions  intra-pariétaux  founûrail 
matière  à  explications.  Quoiqu'il  en  soit,  dans  cette  étude  générale  des  mouvemeats 
dos  muscles  lisses,  nous  adoptons  provisoirement  et  en  faisant  nos  réserves  l'idée  la 
plus  communément  acceptée  jusqu'à  la  démonstration  complète  et  directe  de  notre 
façon  de  comprendre  les  phénomènes  va«cu|aire»« 
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La  régénération  des  muscles  striés  après  leur  seclion  esl  sinon 
impossible,  du  moins  drffidle;  nous  n'avons  pu  l'obtenir.  M.  I)u- 
brueil  a  été  plus  heureux  que  nous  el  a  publié  \%  résultat  de  ses 
recherches  dans  ce  journal  (janvier  et  février  1869). 

Pour  les  fibres  lisses,  il  n'y  a  aucun  doute  ;  la  régénération  s*o* 
père  mèoie  rapidement.  L'un  de  nous  a  présenté  celte  année  à  la 
Société  de  bîologta  la  cicatrice  de  l'intestin  d'un  chien  opéré  de* 
puis  quinze  jours»  el  les  fibres-cellules  apparaissaient  déjà  au  mi- 
lieu du  lissa  cicatriciel.  Cela  ne  doit  point  surprendre;  car  les 
muscles  lisses,  malgré  leur  individualité  réelle,  conservent  une 
iîraude  partie  des  propriétés  embryonnaires  et  sans  croire,  comme 
an  l'a  dit,  qu  il  y  a  un  pasaag^  insensible  mtre  la  fibre  celh>le  et 
la  fibre  striée»  et  que  la  première  n'est  qu'un  arrêt  de  dévelop- 
|)ement,  nous  rifi  poorons  nous  endpôcher  de  faire  remarquer  que 
la  lenteur  des  conlraclions  et  de  l'influx  nerveux,  ainsi  que  l'exci- 
tabilité moins  prompte  à  disparaître  après  la  cessation  de  la 
circulation,  rapprochent  les  propriétés  des  muscles  liasmde  celies 
(les  muscles  striés  a  l'état  embryonnaire. 

RÉSVHft. 

En  résumé,  les  muscles  lisses  possèdent  la  plupart  des  propriétés 
générales  des  muscles  striés  (extensibililé,  tonicité,  conlracti- 
lité,  etc.).  Mais  ces  propriétés  sont  souvent  modifiées;  en  outre, 
Ins  muscles  lisses  présentent  quelques  phénomènes  que  l'on  cher- 
cherait en  vain  dans  les  muscles  sirîés.  Un  tableau  comparatif 
fora  mieux  ressortir  ces  différences. 


MOSCLES  STRIÉS. 

1.  (îontraction  rapide,  même  pour  les 
muscles  indépendants  de  la  volonlé.  Le 
retour  à  rétat  de  repos  se  fait  aussi  très- 
promptement. 

2.  MouYements  rarement  involontaires. 

3.  La  contracture  survient  à  la  suite  d*une 
série  de  secousses. 

â.  Le  mouvement  péristaltiquc  est  une 
exception. 


MViCltS  LfSSfS. 

Se  contractent  lentement  ni  reviennent 
lentement  à  l'état  de  repos. 


Mouvements  toujours  involontaires. 

La  contracture  survient  progressivement 

et  sans  oscillations. 
Le  mouvement  péristaltiquc  est  la  règle* 
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5.  Abolition  rapide  des  propriétés  après  la 
la  mort  et  sous  l'influence  de  quelques 
poisons.  ^ 

6.  Atrophie  rapide  et  très-prononcée 
après  l'arrêt  des  fonctions. 

7.  A  la  suite  de  l'exagération  de  la  fré- 
quence des  contractions^  on  voit  sur- 
venir une  augmentation  de  volume  des 
muscles,  mais  cette  hypertrophie  est 
relativement  peu  considérable. 

8.  L'excitation  directe  du  muscle  strié 
provoque  immédiatement  une  contrac- 
tion. 

9.  Les  courants  d'induction  appliqués  sur 
le  muscle  donnent  un  mouvement  de  la 
totalité  du  muscle. 


10.  Les  courants  continus  ramèoeot  les 
muscles  à  l'état  de  repos.  (Nous  ne  te- 
nons pas  compte  de  la  contraction  à 
l'entrée  et  à  la  sortie  du  courant.) 


i  i .  L'excitation  électrique  des  nerfs  agit 
plus  énergiquement  sur  les  contractions 
des  muscles  que  l'excitation  des  mus- 
cles eux-mêmes. 

12.  Les  courants  d'induction  portés  sur 
les  nerfs  moteurs  amènent  une  contrac- 
tion prompte. 

13*  Les  courants  continus  sur  les  nerfs 
moteurs  abolissent  la  contraction  pen- 
dant leur  passage. 

14.  L'excitation  des  nerfs  sensilifs  par 
les  courants  interrompus  détermine, 
par  action  réflexe,  une  contraction  des 
muscles  slriés. 

15.  Les  muscles  striés  se  régénèrent  dif- 
flcilement. 


Résistance  très-grande  aux  causes  ds  des- 
truction. Persistance  de  la  moUliié 
longtemps  après  U  mort. 

Atrophie  nulle  ou  peu  marquée  dans  les 
circonstances  analogues. 

L'hypertrophie  et  l'hypergenèse  des  fibres 
lisses  se  montrent  à  un  haut  degré  dao< 
toutes  les  circonstances  où  il  y  a  exa- 
gération des  mouvements  ou  du  foncUoa- 
nement  de  l'organe  pourvu  de  ces  fibres. 

Sous  l'influence  de  certains  excitants,  h 
contraction  est  précédée  d'un  relâche- 
ment instantanél 

Les  courants  d'induction  donnent  une  con- 
traction dans  les  points  en  contact  avec 
les  pèles.  Si  ceux-ci  sont  éloignés  l'un 
de  l'autre,  il  n'y  a  pas  contraction  dan« 
les  portions  intermédiaires,  il  y  a  même 
relâchement. 

C'est  également  la  règle  pour  les  Gbre> 
lisses.  Mais  pour  les  organes  qui  ontde- 
mouvements  péristaltiques,  il  y  a  des 
différences  correspondant  au  sens  do 
courant;  lorsque  celui-ci  suit  U  directtoo 
des  contractions  normales,  il  y  a  relâ- 
chement; en  sens  contraire,  il  y  a  coa- 
tracture. 

L'excitation  électrique  des  nerfs  a  rooios 
d'influence  que  celle  des  muscles. 


Ces  mêmes  courants  sur  les  nerfs  des  um^ 
clés  lisses  donnent  une  cooUnction 
lente  et  progressive. 

Lorsque  le  nerf  se  rend  difecteinent  aux 
muscles  lisses^  il  en  est  de  même;  si  k 
nerf  traverse  des  ganglions,  il  ;  a 
une  excitation  de  ces  ganglioDS  qtii 
provoque  des  mouvements. 

Cette  excitation  met  les  muscles  lisses  en 
état  de  repos  (1). 


Les  muscles  lisses  se  régénèrent  très-rapi- 
dement. 


(1)  Voyez  la  note,  au  bas  de  la  page  432. 


NOTE 
SUR   LE  CHLORHYDRATE  D'AMMONIAQUE 

ET  LE  PHOSPHATE  AMMONiAGO-MAGNËSIEN  DE  LA  BILE 
Par  le  D'  BEROEBET  (de  Saint -Léger). 


Lorsqu'on  prend  de  la  bile  de  bœuf  fraîche  et  qu'on  en  fait  dessécher  au 
soleil  une  pelite  quantité  dans  un  verre  de  montre,  la  partie  aqueuse  s'évapore 
rapidement  et  la  partie  solide  prend  un  aspect  résineux.  La  masse  du  résidu 
est  transparente  et  se  fendille  sous  l'action  de  la  chaleur;  cependant  on 
observe,  par  place,  de  petites  taches  blanchâtres  non  transparentes.  Exami- 
nées au  microscope,  ces  taches  blanchâtres  sont  composées  par  du  phosphate 
ammoniaco-magnésien,  dont  la  forme  cristalline  est  celle  de  feuilles  de  fou- 
gère et  de  petites  dendrites  caractérisent  les  cristaux  de  chlorhydrate  d'am- 
moDiaque. 

Si,  sur  celte  bile  desséchée,  on  verse  un  peu  d'alcool  froid  et  qu'avec  une 
baguette  de  verre  on  rompe  et  l'on  détache  cette  couche  résineuse,  l'alcool  se 
remplit  de  flocons  qui  blanchissent.  Si  après  une  demi-heure  ou  une  heure  de 
macération,  on  décante  la  partie  limpide  dans  un  autre  verre  de  montre,  on 
a  de  cette  façon  deux  verres  : 

I"  Celui  qui  contient  le  résidu  imprégné  d'alcool  ; 

i^  Celui  qui  renferme  l'alcool  chargé  des  principes  biliaires  qu'il  a  dissous. 

En  mettant  ces  deux  verres  au  soleil,  Talcool  s'évapore  et  voici  ce  qu'on 
observe  au  microscope.  Dans  le  verre  contenant  le  résidu,  il  y  a  : 

r  Une  grande  quantité  de  dendrites  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  que  j'ai 
représentées  par  des  photographies  ; 

î°  Du  phosphate  ammoniaco- magnésien  en  cristaux  rassemblés  en  grou* 
pes  radiés  ; 

3*»  Du  chlorure  de  sodium  en  cube,  en  octaèdre,  etc. ,  dont  les  cristaux 
sont  par  place  groupés  en  fleur  de  lys  ; 

4"  De  grandes  taches  vert  brunâtres,  granulées,  probablement  de  la  bili- 
Terdine  ; 

5*  Des  cellules  épithéliales  &  contour  très-net. 

Les  ouvrages  les  plus  récents  et  les  plus  autorisés  :  Leçom  sur  (et  humeurê^ 
par  M.  Ch.  Robin  (Paris,  4  867^  4  vol  in-8<^);  le  Dictionnaire  de  médecine  et 
de  chirurgie  pratique,  celui  de  V Encyclopédie  des  sciences  médicates^  enfin 
celui  de  Chimie  pure  et  appliquée  de  M.  Wurtz,  ne  signalent  ni  le  chlorhy- 
drate d'ammoniaque  ni  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  dans  la  bile. 

Il  restait  à  voir  si  les  composés  indiqués  plus  haut  étaient  bien  des  se|s 
ammoniacaui. 
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Les  efforts  de  tous  les  anatomistes  se  réunissent  pour  eipliqtier  taalnieture 
de  la  rétine,  afin  d'y  découvrir  la  terminaison  du  nerf  optique.  La  solution  de 
ce  problème  parait  d'autant  plus  intéressante,  que  les  fonctions  de  lorganc 
visuel  marquent  la  place  de  Torganismedans  l'échelle  animale.  Connaissant,  en 
effet,  la  rétine,  on  connaît  aussi  la  classe  que  l'animal  occupe  dans  la  zoolo- 
gie et  l'on  peut  même  préciser  la  famille  à  laquelle  il  appartient.  Lorsque 
Treviranus  (4^35)  crut  découvrir  la  couche  des  bfitonnets,  elle  fut  considérée 
comme  la  terminaison  du  nerf  optique  ;  mais  ce  fait  était  connu  de  Leea- 
venhoek  qui  déjà  (en  1722)  avait  aperçu  des  bâtonnets  dans  la  rétine  de  U 
grenouille. 

Quand  on  eut  découvert  les  bâtonnets,  Gottsche  (4  836)  découvrit  à  son  tour 
les  cônes,  Valentin  (1 837)  les  gouttelettes  huileuses  dans  la  rétine  de  Toîseau^ 
Valentin  et  Krause(4842)les  cellules  ganglionnaires.  La  description  des  cou- 
ches de  la  rétine  resta  longtemps  telle  qu'elle  avait  été  donnée  par  Krause, 
c'est-à-dire  :  la  couche  des  bâtonnets,  la  couche  granuleuse,  la  couche  fibreuse 
et  la  couche  globuleuse.  A  l'époque  de  H.  Muller  et  Kolliker,  la  description 
de  la  rétine  fut  modifiée,  grâce  à  l'emploi  que  firent  ces  auleurs  de  Tacnlc' 
chromique  pour  durcir  leurs  préparations  ;  ce  moyen  ayait  été  proposé  par 
Hannover  dans  un  autre  but. 

Par  ce  moyen,  il  était  facile  de  démontrer  la  complication  des  couches  de 
cette  curieuse  membrane.  H.  Muller  démontrait  en  même  temps  la  présence 
des  fibres  radiales  (rayonnées)  traversant  toute  l'épaisseur  de  la  rétine,  ei 
principalement  les  couches  internes  sous  forme  de  noyaux.  Leur  extrémité 
antérieure  ou  interne  avait  été  déjà  remarquée  (4  837)  par  Michaelis. 

Grâce  aux  recherches  de  Kôlliker  {Mikrosk.  Anat,,  H,  2),  la  science  médi- 
cale a  fait  lie  rapides  progrès  relativement  à  la  rétine. 

La  nomenclature  proposée  par  H.  Muller  et  Kôlliker  a  été  généralemeol 
adoptée  et  mise  en  usage  ;  elle  doit  aussi  servir  comme  point  de  dépan  à  dos 
contemporains.  Malgré  cela,  Krause  (4  868)  apportait  quelques  modificati<His  à 
cette  nomenclature,  d'après  laquelle  on  doit  suivre  cette  membrane  saper* 
posée  couche  par  couche  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  c'est-à-dire  de  la  cho- 
roïde à  laquelle  cette  membrane  adhère  légèrement  par  contact  jusqu'iu 
corps  vitré  qu'elle  embrasse.  —  Celte  nomenclature  moderne  serait  ainsi 
conçue  : 

Feuillet  externe  —  Couche  pigmentaire. 

(  Râtonnets.  {  Segments  externes. 
Feuillet  interne  -~  Couche  des  bâtonnets  |  Cônes.       |  (  ËUipsoides. 

(  Aiguilles.  (  Segments  inl^.  } 

{ Cylindreaxes. 

Membrane  limitante  externe. 

^      .  ,  .1  Granules  des  bâtonnets. 

Couche  granuleuse  externe.,  j  (.^^„„,^,  j^,  ^^^^ 

.      ,     „.  ,      -  t  Fibres-cAnes.    .    (  Cylindre-cAnes^ 

Couche  nbreuse  des  c4ne«. . }  pbre«-bâlûi,nels.  |  cjflindres  Mtonnets, 

Membrane  fenêtrte, 
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I  Membrane  perforée  (chéries  poissons). \ 
Couche  la  plus  externe.  1   Fibres 

Couche  moyenne.  > 

Couche  la  plus  interne.  iradiales. 

Noyaux  des  fibres  radiales  (rayonnées).  / 
...  I  Fibres  radiales. 

Couche  ^nuieuse j  p^iongemen^  des  ceUules  ganglionnaires. 

Couche  ganglionnaire Fibres  radiales. 

Couche  des  fibrilles  optiques.   Fibres  radiales, 

Membrane  limitante  interne. 

Membrane  byaloYdienne  (du  corps  vitré). 

D'après  Muller,  la  disposition  des  couches  était  la  suivante  : 

Couche  des  bfitonnets,  granulatîoiis  externes,  couche  intermédiaire  aux 
graoulalions,  granulations  internes,  couche  granuleuse,  cellules  ganglion- 
oaires,  fibres  du  nerf  optique,  membrane  limitante. 

Henle  {Etngewtidelehre^  4  865)  divisait  la  rétine  de  la  manière  suivante  : 
couche  mosaïque,  couche  des  bâtonnets,  limitante  postérieure,  couche  des 
granultlîons  (granniés),  couche  externe  fibreuse,  couche  nerveuse,  couche 
granuleuse  externe,  couche  ganglionnaire  externe,  couche  granuleuse  in- 
terne, ieouche  ganglionnaire  interne,  couche  interne  de  fibres  nerveuses  et  la 
membrane  limitante  ou  limitante  hyaloidienne. 

La  couche  pigmentaire  de  la  choroïde  n'appartient  point  à  cette  der- 
nière, mais  Wen  h  la  rétine.  Kôlliker  (Entwicklungtgerch,  p.  284,  4  86l)a 
démontré  que  cette  couche  chez  les  fœtus  prend  son  origine  dans  te  feuillet 
alterne  de  la  vésicule  oculaire  primitive,  tandis  que  la  rétine  naît  dans  le 
feuillet  interne.  Aussi  toute  la  couche  des  bâtonnets  est  composée  du  feuillet 
interne  de  la  rétine  (Babuchin,  4  863  ;  M.  Schuitze,  4  866  ;  Ref,  \  868). 

Krause  (1 868)  avait  observé  sur  la  couche  la  plus  externe  des  granulations 
ÎDlernes,  qu'elles  diffèrent  en  plusieurs  points.  Elles  sont  un  peu  plus  volu- 
mineuses que  les  autres,  et,  ce  qui  est  plus  important,  elles  sont  unipo- 
laires. Elles  n'envoient  qu'un  seul  prolongement  à  l'intérieur.  Cette  disposition 
de  granules  se  trouve  exactement  sous  les  ouvertures  de  la  membrane  fenê- 
Irée,  et  les  granules  isolés  débordent  même  un  peu  dans  ces  ouvertures.  Le 
fait,  que  quelques-uns  de  ces  granules  sont  en  connexion  avec  les  prolon- 
gements de  cellules  ganglionnaires,  est  confirmé  par  Kôlliker  {Mikro9k.  Anat,^ 
11,  4  856)  et  H.  Muller  (4  856). 

M.  Schuitze  (4  859)  avait  objecté  que  ce  prolongement  cellulaire  paraît, 
d'après  son  épaisseur,  ressembler  davantage  à  une  fibre  radiale.  Plus  tard, 
par  les  expériences  faites  par  Ritter  (4  864)  sur  une  baleine,  par  Manz  (4  866) 
sur  une  grenouille,  et  par  Hulke  (4  866)  sur  les  amphibies,  cette  hypothèses 
été  généralement  confirmée  sans  avoir  atteint  cette  précisiou  avec  laquelle 
elle  est  admise  aujourd'hui. 

Krause  (4  868)  relève  la  question  que,  parmi  toutes  les  couches  de  la  rétine, 
la  structure  de  la  couche  interne  des  granules,  qui  est  logée  dans  l'intérieur 
dp  la  rétine,  spr^ît  la  spMlequi  q'^urait  pas  été  suffisamment  élpdiée,  tandis 
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que  toutes  les  autres  oouehes  ont  été  plus  ou  moins  décrites  è  Taide  des 
moyens  qUe  possède  la  science  modertte. 

On  peut  affirmer  que  la  couche  granuleuse  ne  renferme  pas  des  cellules 
multipolaires.  Cette  couche  est  traversée  de  fibres  radiales  à  égale  distance. 
Il  est  à  remarquer,  notamment  chei  tes  oîseaUlCi  qu'il  existe  une  limite  de 
cette  juxtaposition  en  plusieurs  couches  ou  hmetles,  et  qui  a  été  déjà  l'objet 
de  différentes  observations.  Krause  (4  868)  se  demandait  s*it  n*y  aurait  pas 
lieu  de  croire  à  un  phénomène  purement  optique. 

Les  cellules  ganglionnaires  sont  le  seul  élément  de  la  rétine  dont  les  con- 
nexions anatomiques.avec  les  Gbres  optiques  ont  été  suffisamment  démontrées. 
Krause  pratiqua  la  résection  du  nerf  optique  chesle  lapin,  afin  de  savoir  quelle 
6st  la  fonction  des  corpusculea  ellipsoïdes  dans  les  segments.  Cette  résection 
lui  a  permis  de  trancher  plusieurs  questions  importantes.  Il  est  remarquable 
que,  tandis  que  les  fibres  nerveuses  subissent  une  dégénérescence  graisaeote, 
toutes  les  autres  parties  de  Tœil  ainsi  que  de  la  rétine,  dans  lesquelles  la  cir- 
culation continue  sans  éprouver  aucun  changement^  restent  normales.  Les 
segments  externes  et  internes  des  bâtonnets  et  des  cônes,  les  granulations 
externes  avec  leurs  stries  transversales,  caractéristiques,  les  fibres  des  bâ- 
tonnets et  les  fibres  des  cônesi  les  cellules  de  la  membrane  fenétrée,  les  fibres 
radiales,  la  couche  granuleuse,  etc.,  restent  à  l'état  normaL 

La  dégénérescence  graisseuse  des  fibres  nerveuses  se  montre  &  Taogle 
périphérique  du  nerf  optiquOf  sur  les  fascicules  des  fibres  nerveuses  à  double 
contour  que  Ton  trouve  dans  la  rétine  d'un  lapin,  de  même  sur  les  prolonge- 
ments à  simple  contour,  qui,  chez  d'autres  animaux  et  principalement  chei 
le  lapin,  constitue  la  couche  des  fibres  optiques. 

De  toutes  ces  expériences,  Krause  (4  868)  a  conclu  que  toutes  les  parties 
de  la  rétine  que  nous  venons  de  citer  n'ont  aucune  connexion  avec  les  fibref 
optiques,  par  conséquent,  elles  ne  peuvent  être  considérées  comme  nerveuses. 
Cependant  on  pourrait  soulever  cette  objection  :  les  cellules  gànglionoaires 
de  la  rétine  qui  ont  une  circulation  sanguine  active,  ne  pourraient-elles  yas 
empêcher  la  dégénérescence  dans  des  parties  exlernes  de  la  rétine  ?  Mais  ii 
est  facile  de  réfuter  cette  objection^  vu  que  les  cellules  ganglionnaires  dégé- 
nèrent également.  Elles  n'ont  pas  la  faculté  de  se  protéger  elles-mêmes  contre 
ja  dégénérescence  graisseuse,  comment  pourraient-elles  protéger  les  autres 
couches  de  la  rétine  ? 

Les  cellules  ganglionnaires  se  troublent  par  une  substance  spéciale  qui  se 
dépose  d'abord  au  pourtour  des  noyaux,  et  se  répand  ensuite  graduel- 
lement vers  la  périphérie,  jusqu'à  ce  qu'elle  envahisse  toute  la  Gellule«  Cette 
substance  est  constituée  par  do  petites  granulations  et  peut  être  constatée 
dans  les  prolongements  des  cellules.  Aucune  des  cellules  n'échappd  à  Tac- 
tion  de  cette  substance,  par  conséquent,  on  peut  affirmer  que  certaines 
cellules  ganglionnaires  sont  en  connexion  avec  les  fibres  optiques.  —  I^a  sec- 
tion du  nerf  optique,  pratiquée  sur  un  coq,  a  donné  les  mêmes  résultais.  Elit' 
a  conduit  aussi  à  la  démonstration  que  les  fibres  nerveuses  ayant  subi  la  dégi*- 
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Dérescence  graissouse,  ne  se  trouvent  point  dans  Taxe  des  fibres  de  cônes. 
Les  granulations  des  bâtonnets  restent  également  sans  a?oir  subi  le  moindre 
changement. 

Gomme  on  le  prétendait,  les  gouttelettes  huileuses  colorées  persistent  en 
elfetdans  les  cônes,  même  à  Tétat  normal,  ainçi  que  les  granulations  (corpus- 
cules) des  cônes  caractéristiques  par  leur  stri^  transversea*  Il  en  est  de  même 
des  corps  ellipsoïdes  dans  les  cônes  et  les  bâtonnets  comme  les  cylindres-^axas 
dans  les  segments  qui,  d^ailleurs,  ne  peuvent  plus  ôtfe  considérés  oomme  la 
terminaison  du  nerf  optique. 

En  eiaminant  Tcail  d'un  lapin  chez  lequel  le  nerf  optique  a  été  coupé  trois 
semaines  auparavant,  on  a  remarqué  dans  les  couches  internes  de  la  rétine 
des  petits  corpuscules  en  forme  de  noyaux  qui  ont  subi  préalablement  une 
dégénérescence  graisseuse.  —  Probablement  ce  sont  des  granulations  cor- 
puscules de  la  couche  granuleuse  interne. 

Sur  une  coupe  transversale  de  la  rétine,  ces  granulations  n*avaient  pu  être 
démontrés. 

En  résumé,  on  voit  que  les  bâtonnets  et  les  cônes  ne  peuvent  être  les  or- 
ganes constituant  l'extrémité  du  nerf  optique,  parce  que,  après  la  section  du 
aerr optique,  ils  ne  dégénèrent  pas  ;  or^  ceci  repose  sur  ce  fait  que  tout  le 
conduit  périphérique  des  cellules  ganglionnaires  est  soumis  à  la  dégénéres- 
cence graisseuse.  Sans  ces  confirmations,  on  n'aurait  pu  avoir,  d'après  pareillo 
section,  aucun  résultat  définitif,  et  par  cela,  les  expériences  faites  par 
Uhmann  (4  857)  font  restées  complètement  en  oubli.  Pendant  que  I^ent, 
;4837)  faisant  ces  recherches  sur  une  grenouille^  n'arrivait  à  aucun  résultat, 
f^hmann  trouva,  vingt  jours  après  la  section  du  nerf  optique  sur  dn  chien, 
toutes  les  couches  de  la  rétine  à  l'état  normal. 

La  dégénérescence  graisseuse  des  cellules  ganglionnaires  après  la  section 
du  nerf  optique  avait  été  déjà  démontrée  par  Gourvoisier  chei  la  grenouille 
et  le  lapin  (i4rcA.  f,  mikrosk  Anat,^  4  866).  Les  gouttelettes  huileuses  qui  se 
montrent  dans  les  cellules  ganglionnaires  ont  été  appelées,  par  Gourvoisier, 
tubercules  dégénérés. 

Une  dernière  opposition,  c'est-à-dire  que  le  temps  qui  a  suivi  la  section 
du  nerf  optique  a  été  trop  court  pour  pouvoir  amener  une  dégénérescence  de 
la  couche  des  bâtonnets,  ce  qui  a  été  d'ailleurs  contredit  par  les  cas  patholo- 
giques chez  l'homme.  Malgré  la  dégénérescence  du  nerf  optique  et  l'atrophie 
complète  des  cellules  ganglionnaires  et  de  la  couche  fibrillairei  les  bâtonnets, 
les  cônes  et  les  granulations  externes,  maintiennent  dans  la  rétine  leur  état 
normal  pendant  très-longtemps,  à  l'exception  de  cas  d'autres  afi^eotions. 

Sur  la  membrane  limitante  interne  du  côté  de  la  choroïde,  Sleinlin  (4866) 
a  décrit  un  épithélium  qui  ne  doit  se  prolonger  au  delà  des  extrémités  des 
fibres  rayonnées. 

Pendant  que  Henle  (4  865)  et  Steinlin  ne  reconnaissent  aucune  membrane 
hyaloîdienne  séparée  de  la  membrane  limitante,  Kolliker  (4  867),  M.  Schulize 
(4866)  etKrause  (4  868),  affirment  au  contraire  son  existence.  Gesdeux  derniers 
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auteurs  ont  trouvé  cette  membrane  dans  une  simple  préparation  visible  â 
Tœil  nu.  Elle  possède  une  épaisseur  double  de  la  membrane  limitante  interne 
et  se  compose  des  cellules  aplaties,  polygonales,  renfermant  des  noyaux  que 
Ton  pourrait  considérer  comme  un  épithélium  sur  la  membrane  limitante 
interne  du  côté  du  corps  vitré. 

Les  moyens  dont  on  se  servait  pour  ces  redierches  étaient  les  suivants  : 
H.  Muller  et  KôUiker  faisaient  usage  de  bichromate  de  potasse  ;  Henle  et 
Manz  de  l'alcool  ;  Steinlin,  de  Tacide  oxalique  et  de  i*acide  sulfurique  ; 
M.  Schultze  de  l'acide  nitrique  et  de  teinture  de  l'iode  ;  Krause,  en  outre  de 
ces  réactifs,  se  servait  encore  de  chlorure  d'or,  de  chlorhydrate  de  potasse  et 
d'ammoniaque  ;  de  plus,  il  employait  les  alcalins  :  le  carbonate  de  potasse, 
l'arséniate  de  soude,  le  chlorure  de  calcium  ammoniacal  et  laissait  les  bulbes 
devenus  vasculaires,  geler  dans  les  mélanges  réfrigérants,  afin  de  pouvoir 
pratiquer  les  coupes  transversales  et  de  préparer  les  plus  fines  surfaces. 

Maintenant  que  nous  connaissons  à  peu  prés  la  structure  de  la  rétine,  nous 
passerons  en  revue  les  détails  communiqués  à  ce  sujet  par  les  différents 
observateurs  : 

Valentin  (4  S62)  avait  étudié,  à  l'aide  delà  lumière  polarisée,  la  conforma 
tion  des  bâtonnets  et  des  cônes,  qui  présente  une  différence  réelle  avec  cell  * 
des  fibres  nerveuses.  —  H.  Muller  a  combattu  le  progrès  qui  a  été  fait  prr 
la  découverte  de  la  membrane  limitante  externe  et  par  la  distinction  entre  h  :> 
segments  internes  et  externes  des  bâtonnets  chez  les  Mammifères,  f^  mem- 
brane limitante  externe  ne  serait  aucunement  une  membrane,  les  segments 
internes  n'existeraient  que  chez  les  cadavres,  exactement  comme  la  directio.. 
courbe  des  fibres  rayonnées  vers  la  circonférence  de  la  tache  jaune. 

H.  Muller  avait  observé  chez  les  caméléons  une  dépression  {foveaeen- 
tralis)  qui  ne  contenait  qu'un  élément  des  bâtonnets.  On  peut  facilement  dis- 
tinguer chez  ces  animaux  que  les  fibres  rayonnées  sont  en  connexion  avec  les 
cônes  ;  de  plus,  on  observe  qu'elles  se  terminent  à  Tangle  aigu  rentrant,  et 
que  ces  angles  reposent  sur  la  membrane  limitante  externe.  —  Chez  les 
oiseaux,  on  trouve  deux  dépressions  (foveà).  Tune  qui  sert  à  la  vision  mono* 
culaire,  l'autre  à  la  vision  binoculaire. 

Scbiess  (4863)  prétendait  que  les  bâtonnets  chez  les  grenouilles  se  compo- 
seraient d'une  enveloppe  contenant  une  substance  jaunâtre  ou  roogeâtre, 
analogue  i  la  substance  grise,  et  d'un  faisceau  central  de  Ritter.  Le  même 
auteur  a  constaté  des  faits  analogues  sur  un  coq,  une  chèvre  et  des  poissons. 
Mais  il  se  servait  du  bichromate  de  potasse  dans  des  proportions  indéter- 
minées qui  ont  sensiblement  détruit  les  bâtonnets  et  n'ont  môme  pas  permis 
de  distinguer  les  segments  externes  et  internes  les  uns  des  autres,  par  con- 
séquent on  n'ai  tache  aucune  valeur  à  ces  confirmations. 

Welcker  (4  863),  ayant  examiné  l'œil  d'un  homme  récemment  décapité, 
avait  donné  comme  le  diamètre  des  cônes  dans  la  fovea  centrales  à  0,0031 
—  0,0036  mm. 

W.  Krause  (4863)  a  trouvé  dans  la  rétine  d'un  lézard  des  bâtonnets  et  des 
cônes.  Les  sej^meot^  des  cônes  étajeot  pourvps  de  çoulteleUes  huileuses  de 
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(rois  diiïéientcs  couleurs  :  rouge -orattgé,  jaune-Verdfitre,  bleu  pâle.  I^  pré- 
sence de  gouttelettes  huileuses  de  ces  trois  différentes  couleurs,  caractéri- 
saDt  les  cônes  chez  cet  animal,  est  très-importante,  tu  les  conséquences  que 
)*on  a  tirées  au  sujet  de  la  dyschromatopsie,  c'est-à-dire  qu*il  y  a  trois  sortes 
iléléments  par  lesquels  s'opère  la  faculté  chromatique.  Schelske  (1863)  dé- 
montrait par  du  nitrate  d'argent  sur  la  face  antérieure  de  la  membrane 
limitante  interne,  une  vraie  mosaïque  formée  par  les  extrémités  antérieures 
(les  fibres  rayonnécs.  La  forme  d'après  laquelle  ces  fibres  se  gonflent  est  dif- 
férente :  ce  sont  des  renflements  aplatis,  volumineux,  arrondis  ou  polygo* 
oaux  quand  on  les  observe  de  face  ;  on  voit,  de  plus^  une  subdivision  des  fibres 
ea  fins  roseaux. 

Henle  (4S64)  trouvait  une  différence  essentielle  entre  les  granulations 
ixlernes  et  internes  au  point  de  vue  de  leur  forme.  Les  premiers  isont  ellipsoï- 
des et  leur  axe  tombe  horizontalement  sur  la  surface  de  la  rétine.  La  lon- 
gueur de  cet  axe  est  de  0,006  ù  0,007  mm.^  Taxe  transversal  est  moitié 
moindre;  les  granulations  ellipsoï  les  externes  sont  pourvues  des  stries  trans- 
versales. Ces  stries  se  composent  d'une  substance  prismatique,  comme  dans 
les  fibres  des  muscles  striés.  Les  stries  transversales  se  trouvent  à  la  fois 
chez  rhomrae,  le  mouton,  le  bœuf  et  chez  le  cheval.  Les  granulations  sont 
séparées  les  unes  des  autres  par  l'intermédiaire  des  fibres  qui  traversent  ces 
espaces,  mais  il  n'existe  aucune  communication  entre  elles,  ni  entre  les 
bâtonnets.  Les  cônes,  au  contraire,  se  changent  très-nettement  en  fibres  de 
cônes,  qui  se  terminent  à  la  limite  interne  de  la  couche  granuleuse  externe 
par  un  corpuscule  conique. 

L'extrémité  de  ce  corpuscule  conique  est  en  connexion  avec  les  fibres  des 
cônes  ;  leur  base  présente  des  prolongements  filiformes  très-fins.  Les  mêmes 
corpuscules  ont  été  déjà  décrits  par  H.  Muller  chez  la  carpe,  et  par  Hcnle 
chez  l'homme.  Ces  ^prolongements  filiformes,  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut,  forment  ensuite  une  couche  fibreuse  externe  en  contact  avec  leurs 
fihres.  Cette  couche  fibreuse  forme  la  partie  externe  de  la  couche  intermé- 
diaire aux  granulations;  Â  cause  des  variétés  de  la!  couche  granuleuse  externe 
et  interne,  Henle  reconnaît  deux  couches  diiïérentes  :  une  «  couche  mo- 
saïque, »  formée  par  la  couche  granuleuse  externe  et  par  la  couche  des 
bâtonnets,  et  «  une  couche  nerveuse  » ,  qui  renferme  toutes  les  autres  cou- 
ches de  la  rétine,  et  qui  conduit  exclusivement  les  vaisseaux.  Les  deux  cou- 
ches peuvent  être  séparées  facilement  l'une  de  l'autre,  comme  l'affirmait 
H.  Muller;  la  combinaison  de  ces  deux  couches  constitue  la  couche  fibreuse 
externe. 

Ritter(4869)  basait  ces  affirmations  relativement  à  la  structure  de  la 
rétine  sur  les  recherches  faites  sur  les  yeux  d'une  baleine,  parce  que,  dans 
l'œil  d'un  animal  aussi  colossal,  tous  les  rapports  essentiels  doivent  se  mani-f 
fester  très-distinctement.  Pour  envoyer  ces  yeux  des  pays  du  Nord,  on  les 
met  dans  l'acide  chromique  ;  ils  arrivent  chez  nous  complètement  détruits  par 
la  gelée  ;  les  recherches  alors   n'étaient  possibles  qu'au  moyen  d'un  fort 
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réactif  (alcool).  11  est  évident  que  la  préparation  a  présenté  la  couche  des 
bâtonnets  presque  entièrement  altérée,  et  alors  tous  les  rapports  ont  dû  être 
plus  ou  moins  confondus.  Sur  ces  recherches  incomplètes  reposent  toutes  les 
considérations  récemment  faites  par  Ritter.  Celui-ci  n*a  pas  trouvé  de  cônes 
ni  de  différence  entre  leur  extrémité  antérieure  et  postérieure  dont  la  réalité 
est  si  facile  à  constater  ;  Ritter  affirmait  même,  ce  qui  a  été  déjà  vu  par 
H.  Muller  et  autres^  que  sur  un  cône  très-distinct  d'ailleurs  dans  l'œil  récem- 
ment extrait  d*une  grenouille,  on  n'apercevait  facilement  que  les  cylindre  axes 
des  bâtonnets,  que  Max  Schuitze  avait  déjà  signalés.  Aussi  Ritter  n'a  pa 
trouver  des  bâtonnets  chez  les  oiseaux.  II  est  évident  qu'après  de  pa- 
reilles conditions,  on  ne  peut  pas  attribuer  ane  grande  valeur  à  la  décou- 
verte faite  par  Ritter  d'un  cylindre-axe  dans  les  bâtonnets  d^me  baleine. 
D'après  lui,  les  fibres  du  nerf  optique  entrent  en  connexion  avec  les  cellules 
ganglionnaires  et  plusieurs  granulations  externes  et  internes,  pour  se  ter- 
miner dans  les  filaments  des  bâtonnets.  Les  cellules  ganglionnaires  sont  volu> 
mineuses  ;  elles  envoient  à  la  face  interne  un  prolongement  sans  réseau  ;  à 
la  lace  externe,  elles  envoient  plusieurs  prolongements  qui  se  subdivisent. 
Ces  derniers  réseaux  ont  0,00S5mm.  de  diamètres.  Les  réseaux  volumineux 
s'épanouissent  dans  les  prolongements  internes  des  granulations  internes; 
de  plus,  ils  envoient  deux  ou  trois  prolongements  à  Textérieur.  fjes  couches 
granuleuses  externes  et  internes  ne  sont  que  très-peu  séparées  chez  la  baleine. 
Ritler  nomme  la  couche  granuleuse  entre  les  granulations  internes  et  les 
cellules  ganglionnaires,  <(  la  couche  des  fibres  externes  ».  Sur  le  tissu  con- 
jonclif  le  la  rétine,  Ritter  a  des  considérations  loutes  particulières.  —  11  a 
trouvé  comme  élément  fondamental  des  cellules  fibreuses  à  deux  branches, 
les  réseaux  de  ces  cellules  fibreuses  s'entrecroisent  tellement  qu'il  y  ait  im- 
possibilité de  préciser  les  limites  de  chaque  cellule.  Leur  combinaison  forme 
ensuite  des  lamelles  très-fines,  composées  d'une  métamorphose  vitreuse. 
Hitler  n'a  pas  pu  trouver  la  membrane  limitante  externe.  Tous  ces  résultais 
oiit  été  obtenus  à  l'aide  des  préparations  alcooliques. 

Heinemann  (4  864)  a  décrit  un  lissu  connectif  tout  particulier  dans  l'œil  des 
oiseaux.  Lesfibres  rayonnéesse  prolongent  jusqu'à  la  membrane  limitante  ex- 
terne. Dans  la  couche  intermédiaire  aux  granulations,  le  même  observateur  a 
trouvé  des  noyaux  qui  étaient  en  contact  avec  les  fibres  rayonnées,  des  petites 
cellules  contenant  des  nucléoles  au  voisinage  des  granulations  externes,  et  sur  la 
couche  des  granulations  internes,  il  a  trouvé  des  cellules  plus  volumineuses  qui 
semblaientêtre  en  connexion  avec  les  prolongements  desCelIulesgangfionnaire^i 
Ces  pelites  cellules  sont  analogues  aux  cellules  que  l'on  trouve  dans  cette  couck 
chez  les  poissons.  Dans  la  couche  des  granulations  externes,  on  observe  chez 
l'oriolus,  sur  une  grande  étendue,  des  fibres  se  croisant  en  toutes  directions 
formant,  pour  ainsi  dire j  un  tissu  conjonctif  pourvu  des  granules,  exactement 
comme  le  décrivait  U^  Muller  ches  les  caméléons  et  les  oiseaux  de  proie  su 
voisinage  de  la  fovea. 

Hulkc  (4864)  a  décrit  la  rétine  de  plusieurs  reptiieà  et  des  amphibies;!! 
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oe  recoBnalt  pas  Twistenee  du  filameiit  de  Ritter,  doRt  il  eonsidère  chw  la 
gresouilie  coaime  ud  segBMnt  des  bâtonnets.  Il  se  pro^onfe  jusqu'à  la  eleison 
des  sej^ments  externes  et  est  admis  parHulke  et  Ritter.  Areilrémilé  externe 
des  i^groenta  internes,  ee  premier  auteur  a  trouvé  une  petite  masse  subglo- 
bulaire à  rélat  parfaitement  intaet,  possédant  la  même  propriété  réfrinffente 
comme  le  s^pnent  externe.  Souvent  on  voit  eette  masse  s'atlaeher  au  segment 
quand  l'autre  partie  du  segment  interne  vient  à  être  détruite.  Les  fibres  des 
bâtonnets  peuvent  être  suivies  à  travers  la  couehe  granuleuse  intermédiaire 
jusque  entre  les  granulations  internes.  Les  segments  externes  varient  sou* 
vent;  au  début,  ils  sont  pourvus  de  stries  longitudinales;  plus  tard,  ils  se 
tordent,  prenentdes  stries  transversales  et  se  subdivisent  suivant  l'épaisseur. 

Dans  la  eouebe  des  granulations  internes,  il  y  a  trois  éléments  à  distinguer  : 

1^  De  nombreuses  oellules  prismatiques  et  d'autres  plus  petites  de  4/4500 
à  l/êOO^  se  colorant  en  reuge  foncé  par  le  earmin  ; 

V  Dans  la  eouebe  granuleuse  interne,  on  distingue  des  cellules  plus  volu- 
mineuses^ d'une  forme  evale^  arrondie,  de  4/4  800  à  4/1700.  Enfin  des  cel- 
lules longitudinales  adbérentes  aux  fibres  rayonnées.  Les  fibres  du  nerf  optique 
se  p  rdent  en  partie  dans  la  direction  de  la  couche  granuleuse. 

Chez  la  salamandre  jaune  et  noire,  Hulke  a  démontré  la  connexion  des 
cellules  ganglionnaires  avec  les  tubes  nerveu» 

Chez  la  eouleuf  re,  on  trouve  des  bâtonnets  dont  les  un:  sent  longs,  d^autres 
milices.  Les  cènes  au  contraire  sont  plus  eourt»  et  plus  épais,  dépourvus  des 
gouttelettes  huileuses.  Ghea  l'orvet,  au  contraire,  les  cônes  eontiennent  des 
gouttelettes  huileuses  d'une  couleur  vert  p&le,  ce  qui  manque  dans  les  bâton  - 
nets  qui  sont  plas  longs  et  moins  épais.  Chez  ces  deux  animaux  comme  chez 
le  gecko  espagnol,  Hulke  avait  observé  la  connexion  des  cellules  gaoglion- 
naires  avec  les  fibres  optiques.  Les  granulations  externes  chez  la  couleuvre 
comme  chez  le  gecko,  sont  placées  au  même  niveau. 

Chez  la  tortue  (Testudo  grœca)^  les  cônes  sont  plus  volumineux  et  pourvus 
des  gouttelettes  huileuses  rouges,  et  qu'on  ne  voit  pas  dans  les  bâtonnets.  Chez 
la  tortue  marine  (Ten'apene  (;tiropi7(F)  au  contraire,  les  bâtonnets  possèdent  des 
Unes  granulations,  et  les  cônes  sont  pourvus  de  gouttelettes  graisseuses  rouge 
loncé,  jaunes  et  vert  pâle.  Les  cônes  pourvus  de  gouttelettes  jaunes  ont  été 
considérés  par  Hannover  comme  des  bâtonnets.  Les  fibres  opiiques  présentent 
du  fluide  nerveux. 

.  Le  Chelonia  mydas  possède  des  cônes  et  des  bâtonnets  très*développés  ;  les 
derniers  ont  un  segment  interne  trèà-*épais.  Le  segment  externe  est  pourvu 
d'une  enveloppe  distincte.  A  la  partie  externe  du  segment  interne,  il  se  trouve 
iioe  portion  moléculaire  foncée,  séparée  de  l'autre  contenu  de  ce  segment 
par  une  ligne  brillante.  L'acide  chromique  rend  plus  apparentes  les  libres  de 
Hitler. 

les  cônes  contiennent  des  gouttelettes  graisseuses  rouges,  jaunes  et  vert 
pâle;  les  jaunes  se  colorent  en  vert  par  l'iode.  Sur  cinquante-six  gouttelettes 
roages,  on  a  constaté  dans  l'intérieur  de  i'ake  trente^ix  jaunes;  les  vertes  sont 
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les  plus  rares.  Les  cellules  ganglionnaires  sont  en  connexion  avec  les  fibres 
nerveuses.  Les  fibres  des  cônes  et  des  bâtonnets  peuvent  être  suivies  jusque 
dans  la  couche  granuleuse. 

La  couche  intermédiaire  aux  granulations  est  constituée  par  des  fibres 
larges,  les  autres  déliées  et  non  par  des  cellules  multipolaires  (UuUer).  Les 
fibres  rayonnées  externes  (Hulke)  viennent  de  la  membrane  limitante  externe, 
traversent  la  couche  intermédiaire  aux  granulations  et  forment  à  là  face 
externe  de  la  couche  granuleuse  des  hémisphères  convexes  à  Tintérieur  ; 
celles,  au  contraire,  qui  viennent  de  la  membrane  limitante  interne,  forment 
sur  le  bord  interne  de  la  couche  granuleuse  des  hémisphères  convexes  à  Tex- 
térieur. 

Ritter  (1865)  constatait  chez  l'homme  et  les  mammifères  des  stries  trans- 
versales sur  des  granulations  externes,  signalées  par  Henle  ;  mais  il  ne  les  a 
pas  vues  chez  d^aulres  animaux.  Dans  les  granulations  isolées  des  Mammifères, 
ces  stries  transversales  manquent  aussi,  probablement  ce  sont  desgranulaiious 
les  plus  internes  et  les  plus  externes  d'une  rangée  que  Ritter  avait  placées 
parmi  les  fibres  bâtonnets.  Les  fibres  de  la  couche  intermédiaire  aux  granula- 
tions sont  considérées  par  lui  comme  un  réseau  de  tissu  connectif,  analogue 
h  celui  de  la  couche  granuleuse. 

M.  SchuUze  et  Rudneff  (4865)  ont  trouvé  que  le  segment  externe  des 
bâtonnets  chez  la  grenouille,  traité  par  de  l'acide  nitrique,  prend  une  teiatc 
noire;  dans  les  bâtonnets  des  Mammifères,  cette  action  est  nulle. 

Niemetschek  (1865)  a  décrit  le  réseau  des  vaisseaux  capillaires  de  la  ma- 
cula  lutea  chez  Thomme. 

(La  suite  à  un  prochain  numéro.) 


Pai-is.  —  Imprimorio  Uo  Ë.  Martinet,  nio  Mignon,  â. 


sim 
m  APPAREIL  DE  CORPUSCULES  TACTILES 

SITCË  DANS  LE  BEC  DES  PERROQUETS 
Fur  le  H'  B.  «OVJOIV. 


PLANCHE  XII. 


La  science  de  Tanatomiste,  quelle  que  soit  la  branche  qu'il 
cultive,  ne  doit  plus  se  borner  à  une  simple  énumération  des 
parties,  de  leur  couleur,  de  leur  forme  et  de  leurs  rapports  entre 
elles;  ces  connaissances  seules  ne  constituent  que  la  moitié  de 
l'anatomie,  et  Ton  ne  peut,  avec  elles,  établir  la  physiologie, 
science  subordonnée  à  la  première. 

Il  ne  suffit  donc  plus  de  connaître  exactement  la  topogra- 
phie d'un  organe,  il  faut  encore  pénétrer  sa  substance  propre  et 
autant  qu'il  se  peut  le  diviser  en  ses  éléments  primordiaux. 

Ceux  qui  font  de  Tanatomie  humaine  sont  franchement  entrés 
dans  cette  voie  d'analyse  tracée  par  Bichat  en  fondant  Tanatomie 
générale  :  aussi  cette  partie  de  la  science  a-t*elle  fait  de  rapides 
progrès.  Il  n'en  est  malheureusement  pas  de  même  des  savants  qui 
se  livrent  à  l'étude  de  l'anatomie  comparée,  bien  peu  encore  â  l'é- 
gard de  leur  science  mettent  en  pratique  les  données  de  Bichat  ; 
il  est  fréquent  aussi  de  les  voir  insister  dans  leurs  descriptions 
sur  la  couleur  du  pelage,  sur  le  nombre  des  plumes  ou  des  poils, 
et  omettre  de  signaler  à  côté  de  ces  dispositions  des  détails  ana« 
tomiques  d'une  importance  plus  grande.  Il  en  a  été  ainsi  de  l'ap- 
pareil nerveux  dont  nous  allons  nous  occuper.  L'animal  qui  le 
porte  a  été  l'objet  de  nombreuses  études,  et  notamment  son 
squelette  est  décrit  minutieusement;  mais  aucun  anatomiste  n'a 
étudié  avec  soin  cet  appareil  sensitif  qu'il  n'est  pas  difficile  d'ob- 
server et  dont  l'importance  n'échappera  à  personne. 
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§  4 .  —  DtoposltUw  s^némle  dea  paplUea  dm  bec 
et  de  le 


Les  petits  corps  qui  constituent  cet  appareit  sont  généralement 
désignés  aujourd'hui  sdus  le  norti  de  corpuscules  dé  Pacini,  bien 
qu'ils  aient  été  vus  longtemps  avant  par  Water. 

Ces  anatomistes  les  obftetirlireilt  éheiÉ  rhotnme  sur  le  trajet  des 
filets  nerveux  collatéraux  des  doigts,  etc.,  où  ils  ont  un  volume 
suffisant  pour  être  distingués  à  Pœil  nu.  Ils  ont  été  vus  depuis  sur 
le  trajet  des  nerfs  radial  et  culbitdt,  dans  le  mésentère  du  chat, 
dans  les  muscles,  le  périoste  et  beaucoup  d'autres  régions. 

Ils  ont  été  ces  dernières  années  observés  chez  un  grand  nom- 
bre d'oiseaux,  et  surtout  chez  ceux  dont  le  bec  est  en  quelque 
sorte  un  organe  du  toucher  (le  Canard,  l'Oie,  la  Bécasse); 
M,  Grandry  vient  d'en  faire  une  étude  spéciale  chez  ces  derniers 
animaux  (1).  Leydig  a  constaté  leur  présence  eii  grand  nombre 
dans  l'espace  interosseux  de  la  patte  de  quelques  oiseaux,  et  do- 
tamment  chez  la  Lavandière  et  le  Pigeon.  M.  Vulpian  les  a  aussi 
signalés  à  la  racine  du  bec  du  Pigeon  où  on  les  trouve  en  effet 
assez  facilement  ;  mais  chez  aucun  animal  ils  n^oni  été  vus  jus- 
qu'à ce  jour  aussi  nombreux  que  chez  le  Perroquet,  où  ils  se 
trouvent  disposés  par  centaines  sur  chacune  des  longues  papilles 
qui  s'élèvent  en  grande  quantité  à  la  surface  de  la  muqueuse  for- 
mant la  motrice  kéralique'du  bec  el  s'avançant  dans  la  corne  de 
celui-ci*  Ces  corpuscules  concourent  à  former  ces  papilles,  et  par 
leur  mode  d'arrangement  et  leur  siège  constituent  un  Véritable 
système  sensilif. 

Ces  petits  organes  nerveux,  qui  n'ont  pas  jusqu'à  présent  reçu 
de  signification  physiologique  bien  déterminée,  en  trouveront 
peut-être  uiie  après  leur  étude  chez  le  Perroquet,  si  l'on  considère 
les  nombreux  usages  que  cet  animal  fait  de  son  bec  qui,  malgré 
sa  grossièreté  apparente,  est  un  organe  avec  lequel  il  peut  saisir 
les  objets  les  ptos  délicats,  qu'il  peut  à  son  gré  tourner  et  retour- 
ner S0U9  toutes  les  fftees  quand  it  s'aide  de  sa  langue.  C'est  égale- 

(1)  Voyei  ci-dessus,  p.  390. 
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ment  à  l'aide  de  son  bec  qu'il  touche  les  personnes  qui  l'appro- 
chent et  ({u'il  exerce  de  fréquentes  caresses  aux  autres  oiseaux  de 
son  espèce. 

Les  pftfîHes  neryeases  portant  leseorps  dont  il  s*agit  sont  visi- 
bles a  l*œvl  nu  dans  toutes  les  espèces  de  Perroquets,  même  les 
phis  petites,  où  elles  se  trouvent  en  même  nombre  que  chez  les  plus 
grandes.  Elles  ne  diffèrent  chez  ces  divers  animaux  que  par  le 
Tohimei  On  les  voit  surtout  très- bien  sur  ceux  de  ces  oiseaux  donfc 
It  corne  du  bec  n'est  pas  pigmentée  de  noir,  ce  qui  existe  chez  un 
grand  nombre,  et  l'on  ne  peut  voir  alors  les  papilles  qu'après  avok 
divisé  Itt  corne.  Pour  les  observer  chez  ceux  dont  le  bec  n'est 
pas  pigmenté,  il  suffit  de  regarder  par  transparence  l'une  des 
mandibules,  et  l'on  voit  immédiatement  une  série  de  petits  cônes 
rougeàires  disposés  très^régulièrement  sur  tout  le  pourtour  du  bec 
dans  l'épaisseur  de  la  corne.  Le  sommet  de  ces  petites  papilles 
coniques  arrive  jusqu'auprès  du  bord  libre  du  bec.  Sur  la  mandi- 
bule supériei^e,  on  en  compte  trente-deux  ;  les  plus  longues  sont 
à  la  pointe  du  bec  ;  elles  sont  également  plus  rapprochées  dans 
cet  endroit  que  sur  les  parties  latérales  où  elles  diminuent  de 
Tolame  et  s'espacent  de  pkis  en  plus  à  mesure  que  l'on  approche 
de  l'insertion  du  bec  avec  le  crâne. 

Sur  la  mandibule  inférieure,  elles  paraissent  plus  nombreuses  ; 
j'en  ai  compté  jusqu'à  quarante  disposées  de  même  Irès-réguliè- 
rement,  et  les  plus  longues  sur  le  bord  antérieur;  dans  cet  en- 
droit, chefe  un  Perroquet  de  moyenne  taille,  elles  ont  un  centi- 
mètre de  long  et  la  pointe  de  chacune  d'elles  arrive  jusqu'au  bord 
tranchant  du  bec  sur  lequel  on  peut  voir  à  la  loupe  une  série  de 
petits  trous,  tons  placés  à  égale  distance,  et  qui  correspondent  au 
sommel  de  cfliaquô  papille.  Ces  petits  orifices  sont  à  peu  près  à 
un  millimètre  les  uns  des  atitres,  tandis  qu'à  la  base,  au  bord  an- 
térieur, les  papilles  se  toocfhent  toutes.  La  longueur  de  ces  papil- 
les n'est  pas  proporlionrtelle  à  U  tstîlle  des  oiseaux  ;  c'est  ainsi 
que  thei  la  petite  PerrUche  ondulée  {Psittacus  undulaius^ 
8cho*ï)  dont  1»  trtille  n'a  pas  la  huitième  partie  de  celle  du  Per- 
foqtiet  dont  j'stl  parlé  plu^  haut,  les  papilles  ont  uti  peu  plus 
de  moitié  d«  la  lotiguefUl*  de  celles  de  ce  dernier^  et  leur  diamètre 
à  la  bascf  a  le  tiers  de  celles  du  Perroquet  la  plus  gros. 
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§  2.  —  SiraeUire  des  pupilles  et  de  lenre  eeiyi 


Si  Ton  isole  une  papille  chez  un  de  ces  oiseaux,  ce  qui  est  du 
reste  facile  lorsqu'il  est  récemment  mort,  on  peut  observer  au 
microscope,  et  cela  avec  un  grossissement  faible  (Pobj.  1  ou  même 
le  zéro  sont  suffisants),  un  grand  nombre  de  corpuscules  de  Pacini 
très-élégamment  disposés  sur  tout  le  pourtour  de  la  papille,  sur 
laquelle  ils  forment  une  grappe  (voy.  pL  XIT,fig.  3).  Leur  examen 
sera  rendu  plus  facile  et  ils  apparaîtront  bien  mieux  si  Ton  prend 
le  soin  d'ajouter  une  goutte  d'acide  acétique  à  la  préparation.  Il 
existe  une  très-mince  couche  de  tissu  lamineux  qui  recouvre 
chacune  des  papilles  et  que  cet  acide  fait  disparaître  prompte- 
ment  et  met  à  découvert  tous  les  petits  organes  ovoïdes  dans 
chacun  desquels  on  voit  immédiatement  se  distribuer  le  cylindre- 
axe  d'un  tube  nerveux.  Les  deux  tiers  supérieurs  seulement  de 
chaque  papille  sont  recouverts  de  corpuscules  de  Pacini  ;  on  ne 
voit  dans  le  tiers  inférieur  qu'un  gros  tronc  nerveux  dont  chacun 
des  tubes  nerveux  se  termine  par  un  corpuscule.  11  existe  égale- 
ment au  centre  de  chaque  papille  une  anse  vasculaire  qui  va  jus- 
qu'à l'extrémité.  Chez  beaucoup  de  Perroquets,  la  base  de  ces 
papilles  est  presque  toujours  rendue  foncée,  peu  transparente  par 
du  pigment  noir  qui  s'y  trouve  disposé  irrégulièrement. 

Si  Ton  fait  une  coupe  très-mince  dans  la  corne  du  bec,  de  façon 
à  diviser  transversalement  plusieurs  papilles  (voyez  la  planche 
Qg.  2) ,  on  voit  les  petits  espaces  triangulaires  occupés  par  cha- 
cune d'elles,  et  il  est  facile  de  compter  dans  chacun  de  ces  trian- 
gles, qui  représente  une  coupe  très-mince  d'une  papille,  un  grand 
nombre  de  corpuscules  de  Pacini.  J'en  ai  compté  jusqu'à  douze 
sur  une  de  ces  petites  coupes.  Tous  sont  disposés  à  la  périphérie 
de  ces  petits  triangles,  c'est-à-dire  que  Textrémité  du  corpuscule 
est  directement  en  contact  avec  la  matière  cornée  du  bec. 

La  structure  de  ces  corpuscules  de  Pacini  m'a  paru  plus  simple 
que  celle  observée  chez  les  mammifères  et  même  chez  d'autres 
oiseaux»  Ainsi  il  n'existe  pas  pour  ceux-ci  un  grand  nombre  de 
petites  capsules  superposées  et  qui  concourent  à  donner  à  diacuD 
de  ces  petits  corps  une  grande  partie  du  volume  qu'ils  ont,  je  n'ai 
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pu  coostater  chez  le  Perroquet  que  deux  de  ces  petites  membranes 
lainineuses,  et  l'acide  acétique  ne  rendait  les  noyaux  apparents 
que  dans  la  plus  externe  des  tuniques.  Quant  à  la  terminaison 
du  cylindre-axe  dans  chacun  des  corpuscules  de  Pacini,  il  est 
très-facile  de  Tobserver  et  de  reconnaître  qu'il  ne  se  termine  pas 
dans  tous  de  la  même  façon. 

On  peut  observer  trois  variélés  de  ces  terminaisons  ;  la  plus  com- 
mune est  celle  représentée  par  la  figure  A.  On  voit  alors  le  cy- 
lindre-axe, qui  est  très-fin,  seul  pénétrer  au  centre  du  corpuscule 
et  venir  se  terminer  à  l'extrémité  par  un  petit  renflement  aplati. 
Dans  tout  le  parcours  du  cylindre-axe  dans  l'intérieur  du  corpus- 
cule, il  se  trouve  de  chaque  côté  de  ce  dernier  une  rangée  de 
petits  noyaux  très-régulièrement  espacés.  Ces  noyaux,  examinés  à 
un  fort  grossissement,  montrent  à  leur  centre  un  petit  nucléole,  et 
ils  ont  toutes  les  apparences  de  cellules  nerveuses.  Dans  d'autres 
corpuscules  (fig.  6) ,  le  cylindre-axe,  avant  de  se  terminer  égale- 
ment par  une  extrémité  légèrement  renflée  au  sommet  du  corpus- 
cule, décrit,  en  venant  toucher  plusieurs  fois  la  paroi  interne,  une 
spirale  assez  élégante.  Cette  variété  ne  renferme  pas  de  noyaux  au 
centre,  et  Ton  ne  peut  en  observer  que  dans  la  tunique  externe. 

En  usant  d^un  fort  grossissement,  et  cela  surtout  si  l'on  a  pris 
le  soin  de  faire  macérer  un  instant  ces  petits  corps  dans  une  dis- 
solution faible  d'acide  chromique  ou  de  chlorure  d'or,  on  voit 
très-distinctement  sur  cette  variété  de  corpuscules  des  stries 
transversales  très-rapprochées  et  analogues  à  celles  qu'a  mon- 
trées M.  Grandry  sur  les  cellules  nerveuses. 

Dans  la  troisième  variété  (fig.  6),  et  qui  est  la  plus  rare,  le  cy- 
lindre-axe, après  avoir  pénétré  dans  le  corpuscule,  augmente 
beaucoup  de  volume,  parait  s'aplatir  en  forme  de  spatule  et  se 
termine  par  une  extrémité  arrondie  ;  on  voit  aussi  très-distincte- 
ment sur  les  bords  de  cette  espèce  de  renflement  du  cylindre-axe 
de  petits  noyaux  allongés,  mais  plus  volumineux  que  ceux  du 
corpuscule  représenté  fig.  A. 

Ces  corpuscules  de  Pacini  sont  non-seulement  abondants  dans 
répaisseur  du  bec  et  sur  les  papilles  que  nous  venons  d'étudier, 
on  les  trouve  aussi  abondamment  dans  l'épaisseur  de  la  langue 
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de  ces  animaux  où  ils  sont  disséminés  ei  pré&efiteot  la»  ¥wétk 
que  je  viens  d'indiquer.  Ils  sont  aussi  fréquents  à  I9  racine  du 
bec,  et  directement  sous  la  corne,  dans  la  peau  qui  Avoîsine  le 
bec  et  presque  dans  les  aréoles  osseuses  qui  sont  .^u-dessous  de 
la  matière  cornée. 

Dans  la  peau  qui  recouvre  la  base  du  hec^  j^ai  rencontré  use 
.dernière  variété  qui  est  représeqtéu  par  la  ^ur^  7  et  paraît 
beaucoup  plus  sin^ple  que  toutes  1/^s  auilr^s..  fi  ne  p^iv^t  pfts  f 
avoir  d*espace  entre  le  cYlinâ^^erf^  ^  Jji  fn^fçl^r^jie  ej)yeb){M- 
pante,  e|t  Ton  observe  si^lplem^nt  U  tube  n^TK^x  ^e  termioaQt 
par  un  renflement  an^lpgue  à  /celui  que  ^94  YPU  4^0^  Tw^érieiir 
du  corpuscule  reprpsenté  par  la  6gur/9  $.. 


S  p.  -^  BeauMTwm  mm  U 

Il  est  utile  de  faire  rerparquer  que  si  j'ai  désjgpé  Jjbç  p.elits  or- 
ganes nerveux  don^  il  est  question,  4' abord  §pus  le  ngpi  de  cor- 
puscules du  tact,  puis  soys  ce)gj  (Je  çorpii$cul^^  de  Pdçini 
(quoique  ces  deux  détermina^igns  désigUjBjit  gjénér^lçmei)^  ep 
analomie  des  organes  différents),  il  est  difS.eile  4e  ne  pA$  ^4n)41i'6 
qqe  Tun  et  l'autre  nom  le.ur  co)[)vienq^pt  en  raison  .4es  rapports 
qu'ils  ont  avec  les  corpuscules  de  Pi^cini  d'un^  p^r^  ef,  {es  porpps- 
cules  du  tact  de  l'autre. 

Ils  ressemblent  au]j^  premiers  par  l^pr  forpie,  }a  djsppsîtipp  des 
enveloppes  superposées  ^vec  leqrs  pptits  noyagx  lougUudinapi, 
le  mode  de  terminaison  du  lubis  nerveux  di^ps  leur  intérieur, 

On  peut  établir  leur  analogie  i^vec  les  corpuscules  du  tact, 
parce  qu'il  est  incontestable  que  le  Pprroquet  se  serjt  de  spo  bec 
et  de  sa  langue  pour  toucher  ;  il  en  est  de  pièn^e  4u  canard,  de 
l'oie,  etc.,  qui  possèdent  ces  petits  organes  dans  leur  bec,  qui 
leur  sert  également  d'appareil  de  toucher  et  de  prébensioo* 

De  plus,  dans  un  grand  nombre  de  ces  corpuscules  du  Perro- 
quet, le  tube  nerveux  central  se  termine  de  la  même  façon  que 
dans  les  corpuscules  du  tact  ou  de  Meissner,  c'est-à-dire  par  une 
extrémité  renflée  comme  l'a  fait  observer  Bf  *  Grandry. 
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Je  crois  donc  que  la  nature  des  corposcoles  que  j'ai  décrits  est 
propre  à  faire  admettre,  comme  ayant  les  mêmes  propriétés  phy- 
siologiques, les  corpuscules  de  Pacini,  de  Krause  et  de  Meissner; 
du  moins  leur  étude  chez  les  oiseaux  conduit  à  cette  conclusion. 


EXPLICATION  DE  Ik  PUNGHE  XII. 

Corpusculeê  de  Pacini  obtervés  chez  le  Perroquet, 

FiG.  4.  Mandibule  inférieure,  grandeur  naturelle,  montrant  les  papilles  ner- 
veuses telles  qu'on  les  voit  à  Toeil  nu. 

FiG.  2.  Coupe  du  bec  examinée  à  un  fort  grossissement.  Dans  les  trois  petits 
espaces  triangulaires  qui  se  trouvent  au  centre,  se  voient  un  grand  nom- 
tm  de  corpuscules  de  Pacini. 

FiG.  3.  Papille  nerveuse  avec  tous  ses  corpuscules  terminaux. 

FiG.  4,  5,  8,  7.  DifKnintes  variétés  de  corpuscules  de  Pacini  observés  dans 

le  bee,  la  langue  %i  la  peau  qui  recoa? re  la  base  du  bec 
Fio.  S.  a,iy0,  ooupes  transversales  de  plusieurs  de  ces  petits  oerpuseoles. 


NOUVELLES  OBSERVATIONS 

ANATOMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES 

FAITES  SUR  UN  SDPPliafi  PÂK  DÊGOLUTION 


Par  n.  Ch.  KOBIN 

Membre  de  llnatitot. 


Le  supplicié  sur  lequel  ont  été  faites,  par  M.  Legros  el  moi,  les 
observations  q^ui  suivent,  avait  été  exécuté  à  cinq  heures  précises 
du  matin,  le  6  août  1869.  Deux  heures  quarante  minutes  plus 
tard,  nous  avons  pu  commencer  à  faire  sur  lui  les  observations 
mentionnées  ci-après. 

Ce  sujet  était  âgé  de  cinquante  ans,  vigoureux,  gras,  à  cou 
trèS'COuri.  C'est  à  cela  probablement  qu'a  été  dû  ce  fait  que  la 
section  a  porté  un  centimètre  environ  plus  bas  que  sur  les  sup- 
pliciés dont  il  a  été  question  précédemment  (page  69).  Au  lieu 
de  trancher  le  tiers  inférieur  de  la  quatrième  vertèbre  cervicale, 
ou  le  haut  du  disque  intervertébral  séparant  celle-ci  de  la  cin- 
quième, le  couteau  avait  rasé  la  face  supérieure  du  corps  de 
celle-ci  en  le  laissant  du  côté  du  tronc,  tandis  que  Tare  vertébral 
correspondant  séparé  du  corps  de  cette  vertèbre  était  resté  adhé- 
rent du  côté  de  la  tète.  L'os  hyoïde  était  également  resté  de  ce 
côté.  L'épiglotte  était  coupée  transversalement  vers  le  milieu  de 
sa  hauteur.  Il  en  était  de  même  des  cornes  du  cartilage  thyréolde, 
de  sorte  qu'une  portion  de  celles-ci  se  trouvait  du  côté  de  la  tète 
et  Vautre  du  côté  du  tronc  avec  le  reste  de  ce  cartilage. 

g  i.  —  £<at  ûem  artères  et  des  Teinee  4Lu  e6té  de  la  tète. 

Ces  vaisseaux  étaient  dans  le  même  état  que  ceux  dont  il  a  été 
question  précédemment  (pages  70  à  76).  Il  y  avait  de  l'air  dans 
les  artères  carotides  et  jusque  dans  le  tronc  des  artères  faciales. 
Les  vertébrales  n'étaient  pas  nettement  coupées;  leur  section 
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était  irrégaliëre,  à  bords  filamenteux.  Elles  contenaient  encore  un 
peu  de  sang  avec  quelques  bulles  d^air  séparant  le  liquide  en  pe- 
tites colonnes  d'un  centimètre  ou  environ  de  longueur.  Ces  bulles 
d*air  ne  s'étendaient  pas  jusqu'au  tronc  basilaire  ;  celui-ci,  revenu 
sur  lui-même,  renfermait  encore  un  peu  de  sang,  mais  pas  d'air. 

La  partie  antérieure  de  l'hexagone  artériel  (communicantes 
antérieures  et  postérieures)  en  renfermait  au  contraire  de  la  ma- 
nière la  plus  évidente  et  notablement  plus  que  le  supplicié  qui  a 
été  Tobjet  de  mes  précédentes  observations  (p.  72) .  Il  était  focile 
de  suivre  des  bulles  d'air  très-loin  dans  les  artères  cérébrales 
antérieures  et  moyennes,  jusque  dans  les  branches  n'ayant  plus 
que  quelques  dixièmes  de  millimètre  de  large. 

Les  sinus  de  la  dure-mère  et  presque  toutes  les  grosses  bran- 
ches des  veines  de  la  pie-mère,  ainsi  que  leurs  subdivisions  prin- 
cipales, étaient  les  unes  pleines  d'air,  les  autres  parsemées  de 
bulles  plus  ou  moins  grosses  interposées  à  de  petites  colonnes  de 
sang  et  empêchant  leur  affaissement.  Ces  dispositions  étaient,  en 
un  mot,  ce  qu'elles  sont  habituellement  sur  les  suppliciés  par  dé- 
collation. 

f  t.  —  État  ées  wiMMUx  dm  eôié  dm  troBci,  état  4Lu  mmm^ 
et  dm  eœnr. 

Les  faits  que  nous  avons  observés  sur  ce  sujet  ne  diflèreni  pas 
de  ceux  que  nous  avons  notés  sur  les  autres  (p.  77  et  suivan- 
tes, f  3). 

Signalons  toutefois  que  sur  celui-ci  il  n'y  avait  pas  d'air  dans 
les  artères  sous-clavières  ni  dans  l'aorte,  bien  que  ces  vaisseaux  ne 
continssent  presque  plus  de  sang.  Gela  tenait  à  ce  que  l'orifice  des 
carotides  primitives  était  oblitéré  par  un  prolongement  conique 
et  filamenteux  long  de  un  centimètre,  formé  par  la  tunique  ad- 
ventice déchirée,  s'avançant  au  delà  de  la  section  nettement  cir- 
culaire de  la  tunique  élastique.  Ce  cAne,  formé  par  la  membrane 
adventice  tranchée  par  déchirure,  plus  que  par  coupure  propre- 
ment dite,  était  des  deux  côtés  infiltré  de  sang  et  ecchymotique. 
Du  côté  du  cou,  la  membrane  adventice  était  comme  arrachée  de 


la  sur&ce  de  h  tuoique  élastique  des  carotides  sur  uoa  iMguear 
diS  1  i  2  oBolîmètres,  amssi  la  «ectioo  de  cette  dernièro  éteit 
nette  et  l'orifice  en  était  baaoL 

Du  côté  du  Irooc,  la  sectioo  des  artères  vertébrales  était  iiré- 
guliëre,  comioe  mâchée,  et  la  ^ectio»  des  veiaes  correspoiMlaotes 
était  en  quelque  sorte  confondue  avec  celle  de  chaque  artère  à 
laquelle  elle  adhérait» 

T^s  veines  jugulaires,  sous^clavières,  bracbio-cépbaliques^  at  ia 
veine  cave  supérieure  étaient  pleines  d'air.  I^es  oreillettes,  le  cour 
et  les  vaisseaux  pulmonaires  étaient  dans  le  même  état  que  ceux 
du  supplicié  dont  il  a  été  question  plus  haut  (§  A,  p.  Si  et  suiy.). 

Toutefois»  le  ventricule  droit  et  Tartère  pulmonaire  renfer- 
maient une  plus  grande  quantité  d'air  ;  on  suivait  facilement  de 
petites  colonnes  d'air  ou  des  bulles  jusque  dans  les  subdivisions 
de  l'artère  pulmonaire  ayant  le  volume  d'une  plume  de  corbeau 
environ. 

Les  vaines  pulmonaires,  au  contraire,  étaient,  comme  l'oreil- 
Jette  gauche,  affaissées  et  exsangues, 

A  huit  heures,  trois  heures  exactement  après  l'exécution,  aidé 
de  MM.  Maxime  Ducamp  et  Legros,  j'ai  insufflé  de  Fair  dans 
l'oreillette  droite  et  dans  le  ventricule  correspondant.  A  peioe 
Toreilletle,  qui  était  incomplètement  remplie,  a-t-elle  été  disten- 
due de  manière  que  Tauricule  devint  saillante,  que  l'auricule 
et  Toreillette  sont  entrées  spontanément  en  contraction.  Ces  oon- 
tractions  avaient  le  caractère  de  celles  que  j'ai  déjà  décrites 
(p.  86).  Toutefois,  elles  étaient  plus  lentes  et  plus  faibles,  plus 
vermiformes,  ce  qui  s'explique  par  le  temps  relativement  eoosi- 
dérable  qui  s'était  écoulé  depuis  la  mort.  Néanmoins  elles  s'éten- 
daient encore  de  l'auricule  jusqu'à  la  base  de  Toreillette.  Nous 
n'avons  pu  obtenir  de  contractions  du  ventricule  droit,  qui,  du 
reste,  en  raison  d'une  perforation  accidentelle  de  la  veine  cave 
supérieure  près  de  l'oreillette,  n'a  pu  être  complètement  rempli 
d'air,  Tinsufflation  forte,  nécessaire  pour  cela,  déterminant  une 
fuite  par  la  perforation  dont  il  vient  d'être  question. 

Après  avoir  répété  ces  expériences  pendant  cinq  à  six  minutes, 
environ,  nous  avons  rempli  d'air  Toreillette  gauche  par  insufOs* 


iiop  d'une  yeiQ9  pulmopAÎre»  14  ooufi  dVods  pu  obtenir  que  de 
.trè&/«U)U6 eo^raotions,  partant  4o  la  basQ  de  laoripule  et  ^^é- 
tendant  au  corpp  de  Toreillatte,  et  ne  s»  roaniCeslunt  bien  que 
lorsqu'm  grattait  Torgane  distendu,  h^  venlrieule  gauebe,  dur  et 
fortement  rétracté,  n'a  pu  être  distendu  par  l'ipsi^ation. 

Déj^  Haller  a  résiné  avec  soii^  ses  eipérienceg  et  celles  d<is 
autres  observateurs  qui  ont  constaté  q^ie  TinSf^^tion  d#  l'air 
dans  le  e.Q^r  p^r  le$  veines  ou  par  le  canal  tjiçvaeiqne  (faite  sur 
rboQune  par  0upauU)  était  le  plMf  «impie  et  le  plus  p«Hssant 
^'oivJant  des  centractions  du  eieur*  Seller  dit  fuênie  avair  bit 
m  cmifUcUv  le  cœur  d'uQ  ebien  m  le  rw^li^SMl-  d'air,  bien 
qu'il  fi^t  déjà  immobile  depuis  sept  heures  et  sourd  i  Taetion  des 
autriw  (piimulants.  Il  eite  également  Sénac  et  d'autres  obiervik 
teiu*9  qui  auraient  vu  le  cour  se  cpnlra^ar  douze  beur^  et  plue 
apràs  la  cessation  de  tout  meuvement  par  le  seul  (ait  de  sa  ré- 
plétiou  k  l'^de  de  l'airt  Bien  quUl  eonsidère  tout  le  emur,  y  eam* 
pris  sa  partie  museulaire»  comme  doué  d'irritabilité,  il  pense  que 
sa  face  interne  est  surtout  douée  de  cette  force  suscitant  la  con* 
traction,  et  que  la  fiace  intarue  de  roreillette  droite  l'empurte  à 
c^t  égard  sur  jos  autres  parties^  (Elernenia  physiologie,  I^au- 
sann»,  1757,  ip-4%  t,  l  p.  46»-4W-) 

Hais  uuus  avous  ¥u  que  \p  emit«et  de  l'air  avee  la  membrMe 
jpterne  du  cœur  ne  sufl^t  pas  peur  suscita,  ni  même  pour  entre- 
tenir les  contractions  des  oreillettes  et  des  ventrieules»  En  e09(« 
sur  ce  supplicié  et  sur  celui  dont  il  a  été  déjà  question  (p.  H), 
l'oreillette,  à  peu  près  pleine  d'air  et  de  sang  spumeu)^,  oa  se 
oontraetait  pas  malgré  ce  contact,  pas  plus  que  ne  se  contrante 
la  vessie  saine  au  conti^ot  de  l'urine  quand  elle  n'est  pas  aasea: 
pleine  de  ce  liquide,  Elle  restait  tout  a  fait  immobile,  mftme 
lorsqu'on  touchait  sasurface  eiilérieure.  Au  contraire,  elle  se 
coDtractait  spontanément  dès  que  la  réplétion  par  l'air  était  com- 
plète, et  ces  contractions  continuaient  aussi  longtemps  que  durait 
la  réplétion  pour  cesser  avec  celle-ci  avant  l'entière  évacuation 
et  recommencer  avec  elle.  La  condition  essentielle  à  remplir,  pour 
déterminer  la  contraction  des  fibres  musculaires  du  cœur,  étant 
depuis  plus  ou  moins  longtemps  au  repos,  est  donc  au  fond  la 
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même  que  celle  qui  suscite  les  contractions  de  l'utérus,  de  la  ves- 
sie, de  rintestin,  etc.,  c'est-à-dire  une  extension  maximum  ame- 
née par  la  réplétîon  jusqu'à  un  certain  degré  de  distension  des 
parois  qu'elles  concourent  à  limiter  (voy.  la  note  p,  A69).  Hais 
qu'au  lieu  d'un  liquide  comme  à  l'ordinaire,  ce  soit  un  gaz  qui 
tes  remplisse,  la  contraction  n'est  pas  moins  suscitée,  et  son 
rhythme  n'est  pas  changé. 

Le  rapprochement  des  faits  précédents  et  de  ceux  qui  ont  été 
signalés  plus  haut  (pages  80  à  86)  ne  laisse  pas  que  d'avoir  une 
certaine  importance.  Il  montre  en  effet  quel  peut  être  i  peu  près 
le  temps  pendant  lequel,  après  toute  cessation  des  mouvements 
volontaires  dans  les  cas  d'asphyxie  par  submersion,  par  exemple, 
on  peut  espérer  de  pouvoir  ramener  les  autres  appareils  à  la  vie. 
La  condition  essentielle  i  remplir  pour  cela  est  de  déterminer  la 
réplétion  des  oreillettes,  et  par  suite  celle  des  ventricules  par  le 
sang,  en  même  temps  que  par  Tun  ou  l'autre  des  moyens  em- 
ployés pour  la  respiration  artificielle  on  fait  parvenir  de  l'air  dans 
les  poumons. 

Les  expériences  rappelées  plus  hau  t  montren t  que  chez  Thomme 
on  peut  ainsi  susciter  des  contractions  cardiaques  trois  heures 
après  la  mort,  dans  des  conditions  d^altération  de  la  substance 
organisée  qui  doivent  avoir  un  effet  bien  plus  prompt  encore  sur 
les  suppliciés  que  sur  les  individus  qui  n'ont  pas  perdu  de  sang. 
Reste  toutefois  la  question  de  la  coagulation  plus  ou  moins 
prompte  de  la  fibrine  du  sang  qui,  lorsqu'elle  est  survenue  (voy. 
p.  80),  met  un  obstacle  absolu  au  cours  régulier  et  complet  do 
sang,  et  par  suite  au  retour  du  fonctionnement  général.  Mats  en- 
core est-il  que  cette  coagulation  a  toujours  été  reconnue  comme 
étant,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  jglus  tardive  lors  de  la 
mort  par  submersion  que  dans  les  autres  genres  de  mort. 

Tai  constaté  de  plus  sur  le  supplicié  dont  il  est  ici  spécialement 
question,  que  le  sang  n'était  pas  coagulé  dans  les  veines  portes, 
I  iliaques  primitives,  fémorales  et  poplitées,  douze  heures  juste  après 

{  Texéculion»  Bien  pluSs  les  globules  rouges  n^avaient  subi  aucune 

I  modification  de  forme,  et  ils  se  mettaient  en  piles  quelques  in- 

I  stanis  après  qu'ils  se  trouvaient  entre  les  deux  lames  de  verre  de 


FAITES  Sim  UN  SVPPLtCtt  PAR  1>ÉC0LLATION.  464 

la  préparation  microscopique,  comme  le  font  les  hématies  du  sang 
réceoiiDent  sorti  des  vaisseaux. 

Nous  avons  de  plus  constaté  avec  MM.  L^ros  et  Onimus  que 
six  heures  après  la  mort,  les  muscles  thoraciques  étaient  encore 
contractiles  sous  Tlnfluence  des  piqûres  et  de  Téiectricité»  quoi- 
qu'à  un  degré  d'énei^ie  bien  moindre  que  trois  heures  seulement 
après  l'exécution. 

§  s.  —  MawMigyiea  rar  4«eU|«Mi  Uqnldes  •«  solldMi  de  Féeottomle* 

Bile.  —  La  vésicule  du  fiel  contenait  environ  26  grammes  de 
bile  encore  chaude.  Celle-ci  était  remarquable  par  sa  teinte  brune 
(bien  qu'elle  ne  fût  pas  trouble),  quand  elle  était  vue  en  masse,  et 
elle  offrait  une  teinte  verte  quand  on  examinait  par  transparence 
la  couche  mince  qu'elle  laissait  adhérente  au  verre  dans  lequel 
elle  avait  été  reçue. 

Sa  réaction,  faction  de  la  chaleur,  etc.,  ont  été  les  mêmes  que 
sur  celle  des  autres  suppliciés  (voyez  pages  96  à  98) .  Son  odeur 
toutefois  était  à  peine  sensible,  légèrement  fade,  sans  tendance  à 
la  production  de  la  sensation  nauséeuse. 

La  muqueuse  des  canaux  hépatique,  cystique  et  cholédoque 
était  colorée  en  jaune  brun  biliaire,  ainsi  que  celle  de  la  vésicule. 
Les  unes  et  les  autres  étaient  tapissées  d'épithélium  sans  cils  vi* 
bratiles;  ce  sont  les  cellules  surtout  qui  étaient  colorées. 

Fait  important  pour  l'étude  de  la  rapidité  avec  laquelle  ont 
lieu  les  modifications  cadavériques  chez  Phomme,  l'ouverture  de 
Fabdomen  faite  dans  le  but  de  pratiquer  l'examen  précédent,  trois 
heures  après  l'exécution,  a  montré  .que  le  fond  de  la  vésicule 
était  légèrement  teinté  en  jaune  verdàtre.  Cette  teinte,  beaucoup 
plus  faible  que  celle  que  Ton  observe  en  faisant  les  autopsies 
ordinaires,  était  déjà  transmise  un  peu  au  péritoine  du  mésocôlon 
et  de  l'extrémité  du  côlon  transverse  sur  une  largeur  égale  au 
moins  i  celle  d^une  pièce. d^un  franc. 

Une  grosse  goutte  de  bile  mêlée  à  une  goutte  moitié  moins  vo^ 
lumineuse  du  sang  de  la  veine  crurale  a  rendu  sphériques  et  plus 
petites  les  hématies  et  les  a  dissoutes  lentement  de  la  périphérie 


HOft  CH.  Romn.  ^  onmiYATiaiis  AimoiiiQUB9  et  nrfsioLOGiQCEs 
f ers^  le  eeiilre  sâiis  1^9  gonfler  ni  hs  pMir^  sains  mènM  le»  fendre 
tous  sphériques.  Il  a- fallu  de  5  a  6  hemes  environ  pour  que  la 
(Ussokilîefn  fui  con>plète.  Les  gMniles  Mânes  que  cénteneek  le  sang 
oai  élé  rendue  pk»  pftles  et  gonflés  un  peu,  et  en  inémo  temps  il 
&'esi  fouiné  dèmë  leur  intérietir  de  i  à  %  m&f  9l\iA  pèles  et  sphéri* 
qHe»#  Peu  à  peuy  loif  te  la  masse  de  ebaqav  lemeefle  s^est  diasoite, 
et  au  bout  de  8  à  10  minutes  il  ne  restait  plus  que  les  noyau 
formés  sous  les  yeux  de  l'observateur.  Eux-mêmes  ont  pâlis  gra- 
duellement, et  leup  disparition  était  eomplèle  au  hoia^  èe  2b' à 
30  minutes  environ.  Cette  expérience,  répétée  sur  les  leucocytes 
da  pu6  d'une  eoAyoncItvite  et  sur  eifux-  de  hi  salive,  frdetMé  le 
même'  rési^Uat. 

L'urine  de  ce  supplieié  n'ayant  pas  eu  d'action  de  ee  genrei, 
ainsi  qu'on  le  voit  du  reste  dane  tous  les  cas  d'hématiilrie,  j'ai 
pensé  que  (^ette  action  dissolvante  exercée  par  la  bile,  malgré  la 
neutralité  de  sa  réaction,  était  due  spécialement  au  tauroebolate 
de  soude,  de  principe  fondamental  de  In  bile  quant  an  poîd>?,  etc. 

Ayant  alors  préparé  une  solution  concentrée,  sirupeuse  de 
giycocboiale  de  soude  oristaHisé,  j*ai  constaté  qu'une  goutte  de 
cette  solution  dissolvait  en  A  à  0  minutes  tous  les  gbbules  rouges 
d'une  goutte  de  sang  tiré  du  doigt  et  d'un  volume  moitié  moin- 
dre. Chaque  hématie  est  dissoute  presque  instantanément  quand 
la  solution  arrive  sur  elle  en  restant  assez  concentrée.  Cette  solu- 
tion agit  sur  les  leucocytes  comme  la  bile,  mais  son  action  est 
ptos  lente  que  sur  les  globules  rouges.  La  masse  des  leucocytes 
se* dissout  avant  leurs  noyaux,  et  ceux-ci  Sé*  gonflent  avartt  de 
disparaître.  Quand  la  solution  concentrée  arrive  sans  mélangée 
notable  sur  les  leucocytes  du  plis  et  du  sang,  l'action  est  rapide 
e^  la  dissolution  des  globules  dure  à  peine  une  minute.  Si  elle 
s'eiceree  sur  des  leucocytes^  dans  lesquels  Teau  ou  l- état  cadavé- 
rique n'ont  pas  encofe  amené  la  production  d'un  ou  de  pluM^ertrs 
ne^aiHC,  leur  dissolution  a  Heu  safns  que  eeux-«i'  so  produisent,- et 
il  reste  seulement  à  la  place  de  Téiément  disons  quelques  granu* 
lalvans  rafiproehées  tes  unes  des  autres^. 

Cette  solution  pâlit  graduellement  beaucoup  les  mucus  con- 
c»ets,sansexagérer  ni  diminuer  leur  aspect  strié;  elle  pâlit  et  gènlle 


les  fibriUei  de»  fvBCMxn  itiiisciilakes  stnés^  et  reste  sans  aetion 
nMOiféste  Sut  le»  fibres  du  lissu  tamioeux  ainsi  que  sur  les  vési^ 
cules  adipeuses  et  les  gouttes  graisseuses. 

Orfunes  génito-urinairts  €i  sperme*  --^  La  vessie  était  pleine 
d'urine,et  cinq  heures  environ  après  la  mort  ne.répandaU  aucuiie 
odeur  i  Textériaor»  8e&  eoDteiio»  que  la  pression  ne  faisait  pas 
sortir,  a  été  retiré  à  Taide  d'une  sonde.  Il  avmt  une  odeor  faiUe 
d'urine  fraîche.  Ge  liquide  était  clair  et  ne  contenait  ni  sucre  ni 
albumine,  bien  que  la  substance  corticale  du  reit^  fût  d'un  gris 
jaunâtre  trè&-proDoneé,  qui  Iranehait  nettement  sur  la  couleur  de 
la  substance  tubuleuse.  La  couleur  jaunâtre  était  aussi  caracté*^ 
risée  que  celle  qui  est  souvent  décrite  comme  pathologique  dans 
quelques  autopsies»  et  fut  même  considérée  au  premier  abord 
comme  morbide  par  l'un  des  assistants,  qui  fut  conduit  par  là  à 
rechercher  Talbumine  dans  le  liquide  vésical.  Cette  cdoration 
colocidait  avec  un  état  granuleux  très-prononcé  et  un  grand  vo- 
luoae  des  cellules  épitbéliales  des  tubes  de  la  substance  corticale* 
Parmi  ces  granulation»,  il  en  avait  qui  étaient  graisseuses,  mais 
toutes  n'étaient  pas  dans  ee  cas.  La  substance  du  rein  n'avait  pas 
l'odeur  urineuse  qui  lui  est  habituelle  dans  les  autopsies  ordi- 
naires» 

Avant  de  pratiquer  le  cathétérisme  on  avait  exprimé  da  canal 
deTurèthreuB  liquide  blanchAtre,  crémeux,  sans  odeur,  qui  était 
entièrement  formé  de  spermatozoïdes  s'agitant  dans  un  liquide 
fioement  grenu. 

La  séparation  faite  avec  soin  du  rectum  d'une  part^  de  la 
vessie,  des  vésicules  séminales  et  de  la  prostate  de  l'autre,  ont 
montré  que  ces  divers  organes  n'avaient  aucune  odeur  fécale  ou 
urineuse  comparable  à  celle  que  présentent  les  viscères  et  le  tissu 
lamineux  du  petit  bassi»  dans  les  autopsies  ordinaires  (voyez  les 
remaripes  oi-dessus,  pages  100  à  101) . 

Les  vésicules  séminales  étaient  pleines  d'un  liquide  de  cousis^ 
taace  crémeuse^  d'un* gris  blanchâtre,  a  peine  demi-transparent. 
Ge  liqioida  a  été  reconnu  par  tous  les  assistants  comme  étant  abso* 
lument  sans  odeur,  en  dehors  d'une  trè»-légère  odeur  fade  de 
chair,  fraîche» 
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Il  en  a  été  de  même  pour  le  tissu  de  la  prostate  fendue  en  deux 
et  pour  le  liquide  assez  coulant  qui  en  a  été  retiré  ;  celui-ci  était 
un  peu  plus  opalin  que  celui  des  vésicules  séminales.  Il  était 
constitué  comme  celui  dont  il  a  été  question  plus  haut  (yoyei 
ci-dessus,  p.  100) . 

Les  conduits  glandulaires  prostatiques  con tenaient  de  petits  cal« 
culs  tétraédriques  à  angles  arrondis,  ou  sphéroîdaux,  formés  de 
couches  concentriques,  dont  un  assez  grand  nombre  étaient  noirs 
et  opaques,  à  l'œil  nu  et  sous  le  microscope,  ressemblant  à  ceux 
que  dans  cet  organe  on  a  comparés  à  des  grains  de  tabac  qui  en 
parsèmeraient  le  tissu. 

Les  indications  qui  viennent  d'être  données  montrent  que  le 
sperme  était  sur  ce  sujet  d'un  aspect  assez  différent  de  celui  qui  a 
été  décrit  plus  haut  {p.  09  a  400).  Sa  couleur  le  rapprochait  un 
peu  plus  du  sperme  éjaculé,  mais  il  était  sans  odeur,  non  vis- 
queux ni  filant  quoique  de  consistance  crémeuse.  Il  ne  renfermait 
aucune  des  concrétions  spéciales  dites  sympexions  qu'on  trouve 
souvent  dans  le  sperme  éjaculé  et  dans  celui  des  vésicules  sémi- 
nales. Les  spermatozoïdes  étaient  très-nombreux  et  mobiles. 

Le  sperme  exprimé  du  canal  d^érent  coupé  était  blanc,  opa- 
que, de  consistance  crémeuse ,  entièrement  formé  de  spermato- 
zoïdes se  mouvant  avec  lenteur. 

La  mince  muqueuse  des  vésicules  séminales  avait  la  couleur  d'uir 
jaune  brun  foncé  qui  lui  est  ordinaire,  et  il  en  était  ainsi  de  la 
membrane  interne  de  la  portion  intra-pubienne  du  canal  défé- 
rent. Celte  couleur  tranchait  d'une  manière  remarquable  sur  la 
teinte  gris  opalin  du  contenu  de  ces  vésicules  et  du  conduit,  con- 
tenu qui  assez  souvent  offre  cette  coloration  brunâtre  due  à  des 
granules  de  ce  genre  flottant  dans  son  épaisseur;  elle  était  due  à 
la  répléliou  de  toutes  les  cellules  épithéliales.  prismatiques  de 
celle  muqueuse  par  des  granules  jaunâtres  foncés,  â  centre  bril- 
lant, à  contour  brun  et  opaque. 

Le  tissu  testiculaire  propre  offrait  la  couleur  jaunâtre  sciure  de 
bois  qui  lui  est  habituelle;  les  tubes  se  déroulaient  aisément,  et 
outre  Tépithélium  qui  les  tapissait,  leur  centre  était  plein  desper- 
matozoïdes  et  de  cellules  ou  globes  de  segmentation  du  vitellu» 
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jnâle,  isolés  ou  groupés  par  deux  et  par  quatre.  Ils  étaient  sphéri- 
queS|  larges  de  un  centième  de  millimètre  comme  à  l'ordinaire  ; 
beaucoup  contenaient  un  spermatozoïde  enroulé  ou  un  spermato- 
zoïde en  voie  de  développement  dont  la  tète  seule  était  visible. 

Tissu  médullaire  des  os.  —  Le  tissu  de  la  moelle  des  os  longs 
était  opalin,  demi-transparent  avec  une  légère  teinte  rosée  qui 
tranchait  sur  la  couleur  jaune  de  tout  le  tissu  adipeux  iotermus- 
culaire,  sous-cutané  et  mésentérique.  Il  était  de  consistance  buty- 
reuse,  et  chaque  incision  qu'on  pratiquait  dans  son  épaisseur  en 
faisait  échapper  au  moins  0  ou  8  grosses  gouttes  d'une  huile  fluide 
comme  Thuile  de  pied  de  bœuf,  incolore,  transparente. 

Glandes  ou  ganglions  lymphatiques.  —  Ce  sujet  portait  des 
tatouages  sur  la  peau  de  l'avant-bras  droit.  Des  préparations  de 
H.  Goujon  montraient  bien  que  la  coloration  était  due  à  des  amas 
de  poussière  de  charbon  incrustés  entre  les  fibres  lamineuses  de 
la  trame  du  derme  et  dans  les  faisceaux  de  ces  fibres,  mais  non 
daos  les  fibres  élastiques  de  celte  trame. 

Les  ganglions  lymphatiques  axillaires  inférieurs  de  ce  càié 
avaient  a  peu  près  le  volume  d'une  petite  noisette,  c'est-à-dire 
plus  que  le  double  du  volume  des  glandes  correspondantes  du 
côté  opposé. 

Le  tissu  de  ces  dernières  avait  la  teinte  d'un  gris  rosé  qui 
est  habituelle.  Celui  des  glandes  plus  volumineuses  du  côté  droit 
était  marbré  de  plaques  noires  à  contour  mal  limité.  Le  micro- 
scope et  les  réactifs  chimiques  ont  fait  reconnaître  aisément 
qu'elles  étaient  formées  par  des  agglomérations  de  granules  de 
charbon  semblables  à  ceux  qui  étaient  dans  la  trame  du  derme, 
et  qui  tombés  dans  les  lymphatiques  avaient  été  amenés  et  arrêtés 
dans  les  glandes  correspondantes,  ainsi  que  l'ont  montré  les 
recherches  de  Follin  (1819). 

Les  coupes  du  tissu  irais  des  ganglions  faisaient  voir  aussi  que 
ces  plaques»  ou  amas  de  granules  de  charbon,  siégeaient  spécia- 
lement dans  les  cloisons  séparant  les  lobules  du  tissu  glandulaire 
propre  et  que  parcourent  les  conduits  lymphatiques  intra-glan- 
dulaires.  Ces  granules, larges  de  1  à  S  millièmes  de  milim.,  étaient 
interposés  aux  fibres  et  devenaient  lit»*es  en  partie  sous  l'influence 
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des  manœuvres  de  1&  préparation,  tandis  que  d'autres  étaient  in« 
élus  dans  l'épaisseur  des  corps  fibro-plastiques  fusiformes  et  étoi- 
les. Il  n'y  en  avait  pas  dans  l'épaisseur  des  noyaux  de  l'épithé^ 
lium  glandulaire.  Ces  noyaux,  du  reste,  étaient  tels  qu'on  les 
trouve  sur  les  ganglions  normaux  dans  les  autopsies  ordinaires, 
et  nous  avons  une  fois  de  plus  constaté  les  difiérences  de  volume, 
de  structure  et  de  réactions  chimiques  qui  distinguent  ces 
éléments  des  leucocytes,  différences  telles  qu'elles  ne  permettent 
pas  de  comprendre  qu'on  ait  pu  considérer  ces  parties  comme 
étant  une  seule  et  même  espèce  d^élément. 

Les  épithéliums  nucléaires  des  ganglions  lymphatiques,  ceai 
de  la  rate,  du  thymus  et  de  la  Ihyréolde  ont  en  effet  quelques 
analogies  avec  les  leucocytes,  sous  le  rapport  de  l'aspect  exté- 
rieur résultant  de  leur  forme,  de  leur  volume,  de  leur  coulear, 
et  de  leur  état  finement  et  uniformément  grenu.  Un  certain  nom- 
bre aussi  de  ces  épithéliums  présente  un  corps  ou  masse  de  cel- 
lules très-petit  après  qu'on  les  a  isolés,  qui  est  comme  appliqué 
sur  le  noyau,  et  qui  s'en  écarte  un  peu  en  se  gonflant  par  altéra- 
tion cadavérique  ou  après  l'action  de  Teau. 

Aussi  ces  éléments  ont-ils  été  considérés  comme  n'étant  pas  des 
épithéliums,  mais  bien  des  cellules  de  même  nature  que  les  leu- 
cocytes de  la  lymphe,  du  sang,  du  pus,  etc.,  comme  étant  de 
même  espèce  qu'eux  ;  par  suite  les  glandes  lymphatiques  et  la 
rate  ont  été  regardées  comme  étant  les  organes  formateurs  ou 
sécréteurs  de  ces  éléments  qui,  au  fur  et  à  mesure  qu'a  lieu  leur 
production,  tomberaient  dans  les  lymphatiques  ou  les  veines. 

Mais  il  est  pourtant  difficile  de  comprendre  qu'une  pareille 
confusion  ait  pu  être  faite  en  présence  des  différences  si  tranchées 
et  si  faciles  à  constater  qui  séparent  ces  deux  espèces  d'éléments. 
Indépendamment  de  ce  que  ces  épithéliums  ont  un  volume  assez 
uniformément  le  même  et  plus  petit  de  S  à  &  milliènnes  de  milli- 
métré que  celui  des  leucocytes,  ils  se  distinguent  aisément  de  ces 
derniers  i  l'état  frais,  en  ce  qu'ils  ne  présentent  jamais  de  défor- 
mations et  d'expansions  sarcodiques.  L'état  cadavérique  et  l'eau 
ne  les  modifient  pas.  Ils  ne  font  que  gonfler  un  peu  le  corps  de 
cellule  très-pàle  appliqué  par  quelques-uns  de  ces  noyaux,  quand 
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tootefois  le  fait  existe,  car  il  D'est  pa»  très-commuar  omis  saos 
iaîre  appafallre  le  BaouteDcnl  browâen  des  granulations  molé^ 
cofaDfs  iadasas  du»  VéléflMBl  aoaloaiîqua. 

Letfails  précMnt»  el  ks  soivaDts  sont  d'autant  |;4us  impor- 
tsila  k  ngaaler,  que  les.  rapports  des  capillaires  lymphatiqiies 
avec  les  épitbélktn»  nocléaires  réunis  en  groupes  ou  amas  dans 
la  traflw  réiîcuiée  de  k  portion  centrale  des  gauglions  sont  tdis,. 
quH  tt^est  pasin^NNSsible  que,  dans  certaines  conditions  morbir 
ée»,  k  oMice  paroi  vascukiM  se  rompant,  il  ne  tombe  de  ces 
noyaux  d'épitbélium  dans  la  lympbe.  Entraînés  dès  kurs  avec  ce 
liquide,  ils  peuvent,  si  ce  fait  a  lieu,  être  retrouvés  daus  le  sang 
et  circuler  avec  ses  autres  éléments.  Mais  avant  que  ce  fait  fût 
admis  comme  fréquent,  sinon  eorame  habituel,  il  serait  néces- 
saire de  voir  si  ces  noyaux  se  trouvent  mêlés  aux  leucocytes  dans 
le  réservoir  de  Pecquet  on  dans  le  canal  thoracique,  et  cek  en 
yarticiilier  sur  les  mdividns  morts  teeeeeythémiques  avec  byp^« 
Irophie  ganglioRnaire  eu  née  ;  ordre  de  recherches  qui  n*a  pas 
encore  été  fak. 

L'acide  acétiqne  resserre  un  peu  ces  noyaux^  rend  leurs  om** 
tour  phis  nets,  plus  foneés,  moine  réguliers,  quelqueieis  conme 
an  pen  ineisés  sur  a»  ou  deex  points,  et  il  rend  leur  centre  un 
peo  phis  clair  qu'il  n'était*  Jamais  il  ne  rend  la  masse  de  l'élé- 
ment pAle  et  pins  grosse  qn'elle  n'était,  pas  plus  qu'il  n'y  fût  ap* 
panâtre  de  deux  à  quatre  noyaux  ou  amas  nucléiformes. 

Ces  diverses  actions  permettent  de  distinguer  aussi  sans  grande 
peine  les  leucocytes  de  ees  épîthélioms  nucléaires  lorsqu'ik  sont 
mélangés.  Ces  actions  mentrent  en  toutes  circonstances  qu'Us 
ent  les  caractères  de  difficile  altérabilité,  et  autres,  propres  a«x 
noyara  en  général,  aus  épithéRums  nocléaires  en  particulier,  et 
aucun  ^de  ceux  que  possèdent  les  leucocytes,  lors  même  qn^il 
s'agit  des  leueeeytes  t¥â9^ti!si,  comme  ceux  de  la  vessie  ou  ceux 
qui,  en  yde  de  se*  fermer  sor  une  plaie  récente,  etc.,  n'ont  pas 
encore  leurs  dimensions  babitnêiles.  Enfin,  sur  aucnn  de  ees 
loyaux,  ees*  réactifs  ne  font  apparaître  des  medificalions  telles 
qnlF  soit  possfbfe-  de  les  considérer  comme  présentant  oertains 
earaetéres  dtes  épitbélfnms,  nnis  à  certains  de  ceux;  des  kooO' 
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cytes,  comme  étant  des  noyaux  d'épithéliums  surpris  au  roilieu 
de  quelqu'une  des  phases  de  leur  passage  i  Tétat  de  leucocytes. 
Les  faits  qui  précèdent  s'appliquent  du  reste  en  toos  points 
aux  cas  dans  lesquels  des  noyaux  uniques  ou  multiples  dans  des 
cellules  plus  ou  moins  modifiées  do  Tépithélium  des  muqueuses 
ou  des  séreuses  enflammées,  ont  été  considérés  comme  des  leoco* 
cytes  du  pus  en  voie  de  formation  endogène,  par  scission  con- 
tinue et  métamorphoses  du  noyau  de  ces  cellules.  (Voy.  Gb.  Ro- 
bin ,  article  Leucocyte  du  Dictionnaire  encyclopédique  des 
sciences  médicales.  Paris  1869,  in-S"",  p.  252.) 

§  4.—  S«r  rapptiritfott  de  TéUit  eadavérlqiie  «t  sur  VéUit  de  la  pcn 
dit  ehalr  de  iponle. 

Au  moment  de  l'ouverture  de  la  poitrine  et  de  l'abdomen*  les 
viscères  ne  répandaient  aucune  odeur  intestinale,  urineuse,  etc., 
même  dans  le  petit  bassin.  On  ne  sentait  qu'une  légère  odeur  fade 
de  chair  fraîche  trois  heures  moins  un  quart  environ  après  la  mort. 
Mais  au  bout  d'une  heure  ou  deux  d'exposition  à  l'air,  l'odeur 
cadavérique  spéciale  et  caractéristique,  qui  n'est  point  celle  de  la 
putréfaction,  a  commencé  à  se  prononcer  en  même  temps  que  la 
surface  des  intestins,  des  poumons  et  des  tissus  mis  à  découvert 
perdait  son  aspect  de  fraîcheur  pour  se  ternir  et  se  rider  un  pea. 

Notons,  en  terminant,  que  la  rigidité  cadavérique  a  commeDcé 
à  se  montrer  quatre  heures  et  demie  après  l'exécution,  parles 
muscles  des  cuisses  et  du  mollet.  Ces  derniers  muscles,  mis  à  nu 
six  heures  après  la  mort,  alors  qu'ils  étaient  froids  et  déjà  dans 
un  état  de  rigidité  très-prononcée,  se  sont  pourtant  contractés, 
faisceaux  par  faisceaux,  sous  Tinfluence  de  l'électricité  vol  talque 
appliquée  sous  nos  yeux  par  MM.  Legros  et  Onimus. 

L'état  de  la  peau,  dit  chair  de  poule,  qui  n'existait  pas  lorsque 
nous  avons  reçu  ce  sujet,  s'est  montré  successivement  sur  la  peau 
des  cuisses,  des  bras  et  des  éplaules,  à  compter  de  9  heures  et 
demie,  c'est-à-dire  quatre  heures  et  demie  après  la  mort*  D  est 
devenu  de  plus  en  plus  prononcé  en  s'étendant  sur  une  plus  grande 
surface  pendant  encore  une  heure  et  demie  environ.  On  peut  voir, 
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d'après  cela  et  d'après  les  faits  analogues  déjà  observés  (voy.  plus 
haut  page  02) ,  que  cet  état  ne  peut  être  considéré  comme  étant 
nécessairement  suscité  par  quelque  action  réflexe  sous  Tinfluence 
d^ane  impression,  ni  comme  dû  à  une  modification  de  la  circula- 
lion  cutanée  (1). 

Les  faits  constatés  ici,  où  nous  avons  assisté  à  fapparition  des 
modifications  précédentes  de  la  peau,  rendent  compte  de  ce  qui 
avait  été  noté  antérieurement  (p.  92) ,  touchant  leur  absence,  sur  le 
supplicié  observé  pendant  trois  heures  et  quart  seulement,  et  leur 
développement  Irès^prononcé  sur  ceux  que  nous  n'avions  reçus  que 
6  heures  et  10  heures  après  la  mort.  Ces  données  montrent  que 
Vétat  de  chair  de  poule  semble  être  sur  le  cadavre  un  fait  de  rigi- 
dité cadavérique  avec  contracture  finale  des  fibres  musculaires 
lisses,  tandis  que  sur  le  vivant  il  serait  un  fait  de  contraction  sous 
l'influence  du  froid,  de  certaines  impressions,  de  rélectricité,etc» 
(Voyez  Brovm^Séquard,  Société  de  Biologie^  1819  et  1850.) 

(1)  Ans  indications  données  plus  haut,  pa^^  80  et  460,  sur  les  contractions  des 
oreillettes  conTenablement  rempHes,  il  importe  d'ajouter  qve,  lorsque  cette  réplétion 
est  poussée  jusqu'à  distension  excessive,  les  contractions  cessent,  puis  reprennent 
lorsqu'on  rend  cèUe^ci  moindre  en  laissant  échapper  un  peu  du  contenu.  J'ai  con- 
staté expérimentalement  ce  ftit  sur  le  supplicié  dont  il  a  été  spécialement  question 
phts  haut  (p.  80),  et  depuis  sur  des  lapins. 
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SUR  LES  VEINES  DE  LA  VESSIE 

ET  SUR  LES  PLEXUS  VEINEUX  INTRArPELVlEMS 

Pttr  H.  le  W  P.  MLUBTTE, 

ProMClear  de  la  FacnlK  de  médecine  de  Paris. 


rafLnavÂmiss. 

Teâ  rintention,  dans  ce  mémoire  qui  résume  deax  mois  de 
dissectioDt  de  lasre  connattre  ce  que  j'ai  obtenu  dans  mes  nom- 
breuses injections  des  veiaes  de  la  vessie.  Cet  essû  servira  de 
complément  aux  courts  paragraphes  que  les  auteurs  ont  consacrés 
à  leur  description.  Peut*étre  suis-^je  venu  apporter  quelques-uns 
de  ces  détails  qui  ne  pouvaient,  jusqu'ici,  trouver  place  dans  une 
étude  générale  du  réservoir  urinaire,  telle  qu'on  est  obligé  de  la 
faire  dans  lies  Uvres  chEssiquef  d'atiatoniie  descriftife. 

Et  d'abord  quels  sont  les  prîndpatix  moyens  dont  je  me  sois 
servi  pour  arrivera  mes  injections? 

Le  suif  coloré  et  bouillant,  pomsé  diei  U  urtme  mqet  et  ^  la 
veine  dorsale  de  la  verge  et  par  les  deux  veines  fémorales,  ne 
remplit  que  les  gros  troncs  de  '.la  face  inférieure  de  l'organe. 
Aucun  des  réseaux  de  la  muqueuse  ne  peut  être  injecté  par  ce 
procédé. 

Les  injections  partielles,  en  prenant  successivement  une  à  uae 
les  veines  que  l'on  rencontre,  sont  aussi,  la  plupart  du  temps, 
insuffisantes. 

Le  moyen  qui  me  paraît  de  beaucoup  le  meilleur,  le  plus  simple 
et  le  moins  dispendieux,  est  celui  qui  consiste  à  pousser,  par  la 
veine  dorsale  de  la  verge,  après  avoir  lié  les  deux  veines  fémorales 
et  la  veine  cave  inférieure,  1  litre  1/2  d'eau  ordinaire  colorée 
avec  du  bleu  d'outre-mer  en  poudre  ou  du  jaune  de  chrome  :  celte 
injection  pénètre  immédiatement  dans  les  vaisseaux  les  plus  fios 
de  la  muqueuse  qui  restent  pleins  de  matière  colorante,  i'eaa 
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traossudant  à  travers  les  tissus.  Les  gros  troncs  doivent  être  aus-* 
sitôt  remplis  par  une  injection  au  suif  de  même  couleur,  ce  qui  a 
l'avantage  d^empècher  les  vaisseaux  de  moyen  calibre  de  se  vider. 
Nous  avons  pour  toutes  nos  préparations  employé  ce  moyen  et  il 
nous  a  constamment  réussi.  Le  résultat  est  si  beau  avec  le  chro* 
maie  de  plomb  mêlé  &  l'eau,  que  les  vaisseaux  apparaissent  en 
relief  comme  injectés  par  un  liquide  coagulé  dans  leur  intérieur  ; 
je  piarle  surtout  des  veines  les  plus  profondes,  les  plus  petites, 
c'est^-Hliro  de  celles  de  la  muqueuse  vésicale.  Les  injections  d'eau 
et  de  minium  sont  impossibles,  ce  dernier  produit  n^élant  pas 
miscible  à  ce  liquide.  La  même  matière,  mêlée  à  l'essence  de  téré- 
benthine, donne  un  rouge  magnifique,  mais  une  fois  injecté,  ce 
liquide  transsude  partout,  colore  tous  les  tissus,  et  Ton  ne  peut 
distinguer  les  vaisseaux  dans  la  masse.  J'ai  essayé  aussi  la  glycé- 
rine avec  une  poudre  et  j'ai  obtenu  de  beaux  résultats  ;  mais  de 
tous  les  moyens,  celui  que  je  mets  en  première  ligne  est  la  simple 
injection  d'eau  et  de  bleu  d'outre- mer  par  la  veine  dorsale  de  la 
verge  :  c'est  lui  qui  m'a  toujours  donné  les  admirables  réseaux 
veineux  de  la  muqueuse  que  je  décrirai  par  la  suite. 


§  4.  —  Af€»çw  tiéména  dm  weÈmm  4e  ta 

Les  veines  de  la  vessie  constituent  par  leur  ensemble  un  dé- 
partement remarquable  du  système  veineux  général.  Elles  sont, 
comme  nos  injections  comparatives  nous  l'ont  démontré,  bien 
plus  multipliées  que  les  artères  dont  elles  ne  suivent  pas  la  dis- 
tribution au  moins  dans  bon  nombre  d'endroits  :  et  dire  simple- 
ment que  ces  vaisseaux  ont  le  triyet  des  artères  et  se  comportent 
comme  elles,  c'est  être  bien  loin  de  la  vérité.  Ces  veines  sont  d'au- 
tant plus  nombreuses  et  les  réseaux  qu'elles  forment  d'autant 
plus  déliés  que  Ton  s'éloigne  de  la  superficie  pour  se  rapprocher 
de^la  muqueuse  où  l'organe  se  trouve  en  quelque  sorte  couvert 
d'unlacis  des  plus  ténus.  Nous  nous  attacherons  donc  spécialement 
dans  cet  opuscule  à  suivre  ces  veines  dans  les  diverses  couches  au 
milieu  desquelles  elles  cheminent,  et  nous  verrons  bientôt  qu'au 
point  de  vue  de  l'épaisseur  des  parois  vésicales,  elles  offrent,  sur  le 
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même  individu,  de  nombreuses  différences  de  volume,  de  forme,  de 
direction,  d'anastomoses,  etc.  Nées  de  la  surface  de  la  membrane 
muqueuse  ou  plutôt  dans  son  intérieur,  elles  vont  toutes  se  ter- 
miner, d'une  façon  générale,  dans  les  veines  hypogastriques,  soH 
directement,  soit  par  l'entremise  de  plexus;  mais  hàtons-nous de 
dire  qu^elles  communiquent  largement  avec  presque  toutes  les 
veines  environnantes,  des  parois  abdominales,  de  la  verge,  deU 
prostate,  des  vésicules  séminales,  des  canaux  déférents,  des  ure- 
tères, du  rectum  chez  l'homme  :  avec  celles  de  l'utérus,  des 
ligaments  larges,  du  vagin  chez  la  femme  :  tous  ces  vaisseaux 
veineux  sont  donc  solidaires  les  uns  des  autres,  et  telle  maladie 
qui  influence  la  circulation  d'un  des  organes  précédents  peut 
réagir  sur  celle  de  la  vessie  et  réciproquement. 

Ces  veines  ne  sont  pas  aussi  régulièrement  cylindriques  queles 
artères  :  leurs  parois  sont  bien  plus  minces,  mais  excessivement 
dilatables,  si  bien  que  lorsqu'on  'fait  pénétrer  une  injection  de 
suif  par  une  canule  ayant  moins  d'un  millimètre  de  diamètre  et 
introduite  avec  peine  dans  une  veine  superficielle,  on  distend  peu 
à  peu  le  vaisseau  et  on  le  voit  acquérir  le  volume  d'une  petite  artère 
radiale. 

Cette  dilatabilité  et  la  présence  de  rares  valvules  qui  sont  de 
plus  en  plus  espacées  i  mesure  que  Ton  gagne  les  parties  profoo- 
des,  font  prendre  à  ces  vaisseaux  un  aspect  inégal  et  légèrement 
moniliforme. 

Leur  disposition  ne  varie  que  peu  d'un  sujet  à  un  autre  :  nous 
avons  presque  toujours  constaté,  dans  nos  injections,  qu^elies 
étaient  réparties  de  la  même  manière. 

Cette  étude  nous  a  paru  offrir  quelque  intérêt,  parce  que  ce  dé- 
partement veineux  semble,  pour  ainsi  dire,  suppléer  le  réseau 
lymphatique  habituel  des  muqueuses  de  l'économie,  car  M.  le  pro- 
fesseur Sappey,  si  expert  en  pareille  matière,  avoue  qu'il  a  tou- 
jours échoué  dans  ses  tentatives  d'injection  des  lymphatique^  de 
la  vessie  ;  or,  ces  veines  sont-elles  ici  les  organes  de  l'absorption, 
et  cette  dernière  peut-elle  s*effectuer  réellement  au  niveau  de  la 
muqueuse  vésicale?  C'est  une  question  que  nous  réservons  pour 
la  fin  de  notre  étude* 
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De  leur  origine  dans  la  maqueuse  jusqu'à  leur  embouchure 
dans  les  troncs  du  bassin,  les  veines  de  la  vessie  forment  dans 
chaque  tunique  de  ce  réservoir  des  réseaux  bien  différents  entre 
eux  :  aussi,  au  point  de  vue  anatomique,  croyons-nous  devoir 
diviser  ces  veines  en  trois  couches,  à  savoir  : 

Le  réseau  de  la  muqueuse,  ou  profond;  * 

Le  réseau  intermusculaire,  ou  moyen  ; 

Le  réseau  sous-péritonéal,  ou  superficiel. 

Leur  distribution  n*est  point  du  tout  semblable  à  celle  qu'elles 
affectent  dans  les  intestins  :  peut-être  doit-on  l'attribuer  à  la  dif- 
férence de  structure  des  deux  organes  :  dans  les  intestins,  nous 
trouvons  quatre  tuniques  (séreuse,  musculaire,  cellulaire  et  mu- 
queuse); or,  les  veines  de  cette  dernière  et  celles  de  la  musculaire 
vont  toutes  former  un  riche  réseau  dans  la  couche  celluleuse 
(tunique  vasculaire  de  Natalis  Guillot)  :  c*est  de  ce  réseau  que 
partent  les  troncs  qui  concourent  à  constituer  les  mésaralques. 
Rien  de  semblable  pour  la  vessie,  et  d*abord  il  n'y  pas  ici  une 
tunique  celluleuse  bien  accentuée,  car  il  ne  faut  pas,  à  notre 
avis,  donner  ce  nom  au  tissu  lâche,  presque  séreux,  qui  s'inter- 
pose entre  les  deux  couches  les  plus  internes  et  qui  se  prolonge  à 
travers  le  feutrage  de  la  musculaire  pour  se  continuer  avec  le 
tissu  sous^péritonéal  :  exceptons-en,  toutefois,  le  bas*fond  où 
cette  couche  prend  consistance  et  permet  aux  deux  tuniques 
d^adhérer  fortement  l'une  a  l'autre.  Les  veines  de  la  muqueuse 
vésicale  sont  au  contraire  tout  i  fait  contenues  dans  son  épais- 
seur :  c'est  par  elles  que  nous  commençons  notre  description. 

§  3.  —  BéCMiw  yrtênewx,  de  bi  nui^pieiiae. 

Voici  comment  je  suis  arrivé  à  Finjecter  et  à  le  disséquer  :  on 
va  voir  que  le  procédé  est  bien  facile  et  que  Téléve  le  moins  exercé 
peut  le  répéter  lui-même  sans  aucun  aide. 

Sur  un  sujet  adulte  ouvert  et  débarrassé  de  ses  intestins,  je  lie 
la  veine  cave  inférieure,  les  veines  épigastriques  et  déférentielles, 
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et  mettant  une  petite  canule  de  2  millimètres  de  diamètre  dans 
la  veine  dorsale  de  la  verge,  in  plus  grosae  et  la  plus  profonde, 
je  pousse  1  litre  1/2  à  2  litres  d'eau  froide,  tenant  en  suspeDsion 
assez  de  bleu  d*outre-mer  en  poudre  pour  lui  donner  une  belle 
coloration  ;  Tinjection  est  lancée  d'abord  avec  Corce,  puis  douce- 
ment et  avec  uniformité.  Des  fuites  se  font  par  le  nez,  la  bouche 
et  les  incisions  préalables  que  Ton  a  eu  soin  de  pratiquer  sur  divers 
points  du  corps,  et  presque  immédiatement  apparat  tune  arborisa- 
tion très-fine  du  péritoine  pelvien  et  surtout  de  la  portion  qui 
recouvre  la  vessie  :  ce  fait  indique  que  Tinjection  de  la  muqueuse 
est  bien  réussie.  J'enlève  le  réservoir  orinaire  en  pratiquant  la 
section  antérieure  des  deux  branches  ischio-pubiennes  et  je  pro- 
cède à  la  dissection.  Pourcela,  l'organe  est  modérément  distendu 
par  l'insufflation;  alors,  à  l'aide  de  ciseaux,  mais  spécialement  de 
pinces,  je  coupe  et  déchire  avec  ménagement  le  péritoine,  puis  la 
couche  musculaire,  me  servant  souvent  de  mes  doigts  pour  dé- 
doubler les  deux  tuniques  internes.  On  comprend  combien  doivent 
être  minutieuses  les  précautions  que  nécessite  cette  dissection,  et 
quelle  est  la  déception  dans  laquelle  on  se  trouve  quand,  après 
avoir  découvert  une  portion  de  la  muqueuse  admirablement  in- 
jectée, on  voit  subitement  Torgane  tout  entier  s'affaisser  par  suite 
d'une  déchirure  involontaire  et  intempestive.  Voici  ce  qu'on 
observe  : 

La  muqueuse  est  littéralement  couverte  d'un  beau  réseau  vei- 
neux qu'un  œil  attentif  subdivise  en  un  certain  nombre  de  dépar- 
tements. On  l'étudié  de  trois  manières  :  soit  en  cherchant,  par  le 
décollement  des  tuniques  internes  de  la  vessie,  eommeje  viens  de 
le  dire,  à  conserver  à  la  muqueuse  la  forme  globuleuse  que  loi  a 
donnée  l'insufflation,  soit  plutôt  en  détachant  la  muqueuse  par 
lambeaux  que  Ton  étale  avec  soin  sur  des  plaques  de  verre  :  ces 
lambeaux  se  dessèchent,  et  l'on  a  alors  un  beau  lacis  veineux  dont 
on  étudie  facilement  la  disposition  par  transparence  ou  sur  un  fond 
blanc  s'il  s'agit  d'une  injection  bleue,  sur  un  fond  noir  si  Ton  a 
pratiqué  une  injection  verte.  Examinons  ce  réseau  : 

l""  Au  niveau  du  corps  de  la  muqueuse  ; 

2*  Près  du  col; 
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3*  Dans  la  bM-fond  et  à  rembaochure  des  uretàres, 

1*  Au  mvêoa  du  e^rps^  (Voyez  la  figure.)  —  L'ensemble  de 

ces  veûies^qui  n'ont  point  encore  été  décrites  par  lesanatomistes, 

a  paru  toujours  loœôme,  et  voici  la  reproduction  de  ce  cpie 


Réseau  teioeux  du  eorps  de  la  muqueuBe  Tésieale.  (Le 
et  la  miiicvleuM  sont  enlevés.) 

a,  Ttmm  Tatota  coipéi,  ^  m  diriftal  ym%  h  matoabire  ;  >.  Chevehi 
eoDtournint  U  muqueuse  ;  c.  ProeUlo  ;  i.  Vëticule  séminale  ;  f.  Uretère. 
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nous  avons  en  ce  moment  sous  les  yeux  :  A  l'œil  nu  ou  à  la  loupe, 
nous  voyons  une  quantité  innombrable  de  vaisseaux  qui  ont  de 
0*,05  à  0*,1  de  diamètre,  formant  un  chevelu  i  la  surface  de  la 
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muqueuse.  Ces  veines  s'anastomosent  les  unes  avec  les  autres,  de 
façon  à  figurer  de  petits  losanges  on  hexagones  dont  les  pins  fins 
mesurent  O^^^S  à  0"',5  :  Puis  de  distance  en  distance,  les  vaisseaux 
deviennent  plus  gros  et  convergent  pour  se  réunir  en  un  tronc 
principal  (a  a.)  de  0",25  ;  O-'jS  ;  0",5  :  il  est  rare  d'en  rencon- 
trer dont  le  calibre  atteigne  1  millimètre. 

Ces  troncs  principaux  qui,  sur  la  planche,  se  détachent  faci- 
lement par  leur  volume,  existent  en  grande  quantité  :  ils  sont 
séparés  les  uns  des  autres  par  des  distances  variables  (5  millimè- 
tres, 1  centimètre,  2  centimètres),  et  nous  pouvons  dire  que 
chacun  d*eux  occupe  le  centre  d'un  petit  département  veineux 
dont  la  disposition  étoilée  rappelle  vaguement  les  vaisseaux  tour- 
billonnes, ou  vasa  vorticosa  de  la  choroïde.  Une  quinzaine  de  ces 
compartiments  sont  représentés  sur  la  figure  et  chaque  tronc  prin- 
cipal est  coupé  au  moment  où  il  quitte  la  muqueuse  pour  péné- 
trer dans  la  tunique  musculeuse  de  la  vessie. 

Quels  senties  rapports  de  ces  veines  avec  les  artères  de  la  mu- 
queuse? Un  réseau  anastomotique  analogue  à  celui  que  nous 
venons  de  décrire  existe  pour  les  artères,  qui  sont  du  reste  plus 
déliées,  mais  il  est  recouvert  par  celui  des  veines  qui  est  plus 
rapproché  de  la  surface  libre  de  la  tunique  interne.  Les  veines 
qui  ont  moins  de  0",2  sont  uniques  pour  les  artères  correspoo- 
dantes  :  au-dessus  de  ce  calibre,  il  y  a  souvent,  mais  pas  toujours, 
deux  veines  pour  un  vaisseau  artériel,  et  encore  Tune  d'elles  est- 
elle  bien  plus  petite  que  sa  compagne.  Enfin  le  tronc  veineux 
principal  des  groupes  que  j'ai  décrits  est  très-fréquemment  dou- 
ble pour  l'artère  adjacente,  et  ces  deux  veines  sont  reliées  entre 
elles  par  des  anastomoses  transversales  très-courtes  jetées  comme 
des  ponts  au-dessous  du  vaisseau  artériel  médian. 

2''  Au  niveau  du  col  vésical.  —  Près  du  col  de  la  vessie,  nous 
constatons  une  tout  autre  disposition.  Il  existe  en  ce  point  un 
réseau  très-fin,  un  plexus  circulaire  dont  on  peut  suivre  les 
mailles  sous  la  muqueuse  urétlirale  et  d'où  parlent  des  troncs 
dont  les  uns  oui  la  direction  des  freins  postérieurs  du  vérumon- 
tanum,  dont  les  autres  vont  gagner  les  parties  latérales  de  la 
muqueuse  vésicale  ou  le  bas-fond  deTorgane.  Ce  plexus  si  s^rré 
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a  été  injeclé  au  mercure  par  M.  le  professeur  Sappey,  et  on  peut 
roblenir  très-aisément  par  le  procédé  décrit  précédemment,  mémo 
quand  Tinjection  générale  n'a  que  médiocrement  réussi. 

Au  milieu  des  mailles  de  ce  plexus,  serpentent  de  petites  arté- 
rioles  qui  convergent  vers  l'orifice  vésical.  Elles  sont  beaucouppIu9 
flexueuses  que  dans  le  reste  de  la  vessie,  et  affectent  la  disposi-* 
tioo  hélicine. 

L'état  variqueux  des  veines  du  col  est  fréquent,  surtout  chei^ 
les  vieillards^  et  leur  lésion  peut  donner  Ifeu  à  un  écoulement  de 
sang  abondant  :  heureusement  que  dans  la  taille  latéralisée  Tin- 
cision  ne  porte  que  sur  la  prostate,  tandis  que  généralement  le 
col  n'est  point  divisé,  au  moins  en  totalité  ;  il  est  écarté  ou  tout  . 
au  plus  légèrement  déchiré,  mais  point  intéressé  dans  toute  sa 
circonférence,  comme  nous  avons  pu  nous  en  convaincre  par  nos 
dissections. 

S""  Dans  le  bas- fond  et  au  niveau  des  uretères.  —  Le  triangle 
de  Lieutaud  est  tapissé  par  un  riche  réseau  à  mailles  irrégulières 
communiquant  d^une  part  avec  le  plexus  circulaire  précédent, 
donnant  naissance  en  arrière  à  des  troncs  qui  s*élèvent  perpen- 
diculairement sur  la  face  postérieure  de  la  muqueuse,  et  fournis^ 
sant  au  niveau  des  deux  angles  qui  correspondent  àTembouchure 
des  uretères  des  mailles  entourant  ces  canaux,  et  d'où  partent 
quatre  à  cinq  troncs  plus  volumineux  qui  suivent  le  trajet  oblique 
de  ces  derniers  en  s*anasjtomosant  de  distance  en  distance. 

Les  veines  qui  constituent  les  réseaux  de  la  muqueuse  de  la 
vessie  peuvent  être  intéressées  dans  certaines  circonstances  et 
fournir  une  hémorrhagie  en  rapport  avec  le  volume  du  vaisseau 
lésé.  Les  manœuvres  de  la  lithotritie  déterminent  parfois  des 
hémorrhagies  intrà-vésicales  qui  sont  le  fâcheux  résultat  de  la 
brusquerie  de  Topéralion,  et  par  conséquent  de  l'inexpérience  du 
chirurgien  :  de  plus,  pendant  l'exploration  avec  le  cathéter,  les 
malades  faisant  des  efforts  involontaires  considérables  pour  ex- 
pulser le  corps  étranger,  les  veines  de  la  muqueuse,  qui  ont  aug* 
inenté  singulièrement  de  volume  et  dont  les  dilatations  sont 

irrégulières,  peuvent  se  rompre  facilement  et  donner  issue  à  une 

certaine  quantité  de  sang. 
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Les  tarones  qui  parlwt  des  dittreiits  pointe  ée  fai  tuaifw  on- 
qaMise  d»  k  tdasie,  et  qw  dms  a? ooâ  esaiMés^  trtrenni  le 
tissa  eelliilo^éreax  qui  MÛt  I^s  de«aL  eouche»  mteracs  el  féoè^ 
trent  la  couche  musculeuse.  C'est  principalement  sur  Jca  préparar 
tbns  fratdies  et  snr  des  tessies  à  fibres  musedaîres  kîcB  dètelop- 
pées  que  Toit  peat  se  rendre  compte  da  réseau  qd  nous  <icciipe*  Ob 
Tolt  pttrtoat  de  petites  veines  soivre  paraliifementle  trajet  des  co» 
lonnes.  charnues  :  les  unes  sont  en  dehers  des  Msceaox,  les  antres 
.  dans  lenr  intérieur  et  toujours  dirigées  dans  te  sens  de»  fibres  qui 
les  composent.  Ces  veinules  s'anastomesant  entre  elies  et  met 
eeUes  des  groupes  voiskis,  s'entrelaeent  en:  quelque  sorte  entre 
les  différents  faisceaux  musculaires  ;  si  bien  qu'en  examinant  i 
Fcrâl  nu  la  tunique  moyenne  de  la  vessie,  ont  voit  des  troncs 
Teineux  qui  apparaissent  dans  toute  leur  netteté  et  qui,  na  peu 
plus  bas,  masqués  par  le  passage  d'une  eolonne  cbaraue,  réappa- 
raissent à  côté,  parcequ^ls  se  trouvent  de  nonveau  situés  en  dehors 
des  Ciiisceaux  musculaires.  En  un  mot,  le  trajet  des  veine»  dans 
cette  seconde  couche  est  extrémenœni  irrégiriîer,  mus  eep^idant 
il  est  toujours  fceilede  reconnaître  dans  bieit'  des  points  le  parai- 
kèKsme  qui  existe  entre  les  veinules  et  les  fibres  charnues.  C*est 
surtout  au  niveau  de  cette  couche  musculaire  que  la  distiibotioa 
veineuse  est  indépendiante  de  ceHe  des  artères.  Les  petites  veiiies 
sont  uniques  pour  ces  dernières,  et  encore  les  voit-on  bien  soo- 
vent  cesser  de  les  accompagner  pour  affecter  un  trajet  dirent 
ou  pour  recevoir  Panastomose  d^une  verae  voisine,  puis  revenir 
prendre  Iteur  première  place  auprès  du  vaisseau  artériel*;  fcn  ar- 
tères les  plus  volumineuses  sont  accompagnées  de  deux  veinfes  dont 
yune  est  toujours  phis  petite  que  Tautre. 

Lorsque  les  trônes  veineux  ont  acquis  un  dfamètire d<e  plu»  df  qb 
wilHmètrey  ils^  se  mettent  à  ramper  dans  h  tisstt  sens^^ritonéai  : 
nous  entrons  mamtenant  dans  la  description  dta  réseau  sa]»- 
ficiel. 
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§  5.  —  BéoMia  MNis-pérltottéal  mi  sapeHMel  ehes  rhomme. 

Cest  ia  couche  que  les  auteurs  classiques  ont  eue  en  vue  dans 
leur  courte  description  :  ce  réseau,  en  effet,  est  composé  des 
troncs  les  plus  volumineux,  les  plus  faciles  à  observer  et  qu'il  est 
tisé  de  suivre  jusqu'à  Tembouchure.  Nous  pourrions  conserver 
dans  cette  élude  Tordre  que  nous  avions  adopté  pour  celle  de  la 
membrane  muqueuse,  c'est-à-dire  les  décrire  au  niveau  du  corps, 
du  col,  du  bas^bnd  et  des  uretères»  car  des  différences  bien  tran- 
chées existent,  pour  le  réseau  sous-péritonéal,  dans  ces  quatre 
régions  de  la  vessie;  nous  préférons  cependant,  eu  égard  au  mode 
d'abouchement  de  ces  vaisseaux,  les  diviser  en  : 

Veines  antérieures  ; 

Veines  latérales; 

Veines  postérieures. 

D'une  façon  générale,  (es  veines  antérieures  se  déversent  dans 
la  veine  dorsale  profonde  de  la  verge  immédiatement  derrière  la 
symphyse  pubienne,  les  veines  latérales  aboutissent  aux  veines 
hypogaslriques,'enBn,  les  veines  postérieures  vont  se  jeter  dans 
les  plexus  serrés  qui  circonscrivent  les  vésicules  séminales.  Exa- 
minons chacun  de  ces  groupes  en  particulier.  Après  avoir  injecté 
les  veines  vésicales  par  le  procédé  bien  simple  que  j'ai  relaté  en 
commençant,  on  aperçoit,  comme  je  Tai  dit,  une  arborisation  de 
toute  la  séreuse  pelvienne  :  ainsi  on  la  rencontre  en  avant  au 
BÎveau  de  sa  réflexion  de  Tabdomen  sur  ia  vessie,  en  arrière  sur 
le  cal-de-sac  recto-vésical  où  elle  est  aussi  fine  que  possible  :  ce 
réseau  fait  partie  intégrante,  à  proprement  parier,  du  péritoine,  et 
constituerait  une  quatrième  couche  qui  pourrait  être  dénonmiée 
réseau  péritonéal,  car  lorsqu'on  décolle  la  séreuse  avec  soin  elle 
vient  avec  elle  ;  nous  ne  devons  pas  la  décrire  comme  appartenant 
en  propre  à  la  vessie,  car  elle  n'est  qu'une  faible  portion  du  grand 
réseau  vasculaire  péritonéal  pelvien  dont  les  divisions  communia 
tjuent  toutes  ensemble*  C'est  après  l'avoir  enlevée  que  nous  voyons 
ies  gros  troncs  veineux  de  la  ooudie  superficielle  qu'il  nous  reste 
à  décrire. 
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Toutes  les  veines  sous-périloDéales,  qui  ne  sont  que  la  conti- 
nuation des  vaisseaux  intermusculaires  et  intra-muqueux,  commu- 
niquent largement  les  unes  avec  les  autres  par  des  anastomoses 
multipliées  dont  les  mailles  bien  plus  larges  et  plus  espacées  que 
celles  des  couches  précédentes  laissent  apercevoir  les  fibres  mus- 
culaires  et  les  veines  qui  les  accompagnent.  Ces  anastomoses  se 
font  par  convergence,  par  communication  transversale  entre  deux 
vaisseaux  parallèles,  mais  principalement  par  arcades. 

Veines  antérieures.  —  Du  volume  de  2,  3,  h  millimètres,  quand 
elles  sont  complètement  distendues  par  une  injection  solidifiable, 
elles  reviennent  tellement  sur  elles-mêmes  quand  elles  sont  vides 
qu'il  est  assez  difficile  de  les  injecter  partiellement  :  elles  ne  pos- 
sèdent que  de  rares  valvules.  C'est  ici  surtout  que  nous  rencon- 
trons des  anses  anastomotiques  très-belles  qui  se  continuent 
transversalement  les  unes  aux  autres  en  se  confondant  par  leurs 
extrémités  et  dont  j'ai  vu  plusieurs  séries  se  superposer  dans  toute 
la  hauteur  de  la  face  antérieure  de  l'organe. 

Une  pareille  disposition  fait  bien  comprendre  comment  la  cir- 
culation veineuse  s'effectue  librement  dans  le  sens  vertical  et  de 
droite  à  gauche. 

Ces  veines  qui,  chez  les  vieillards,  sont  souvent  accompagnées 
et  même  masquées  par  une  double  traînée  cellulo-graisseuie, 
communiquent  avec  les  veines  de  la  paroi  postérieure  de  l'abdo- 
men :  principalement  avec  les  veines  épigastriques  et  avec  1^ 
branches  transversales  qui  relient  ces  dernières  des  deux  côtés 
derrière  la  symphyse  du  pubis.  Pour  constater  ces  communica- 
tions, il  n'est  pas  besoin  de  faire  préalablement  une  injection  ai 
suif  :  chez  les  sujets  un  peu  âgés,  les  veines  du  bassin  restent 
souvent  gorgées  dQ  sang,  et  en  décollant  avec  soin  le  péritoine 
de  la  face  postérieure  du  ventre  on  peut  parfaitement  les  voir  ; 
ces  anastomoses  expliquent  le  rétablissement  de  la  circulation 
par  les  veines  pariétales  et  leur  dilatation  considérable  quand  les 
troncs  pelviens  sont  oblitérés.  N'est-ce  pas  aussi  grâce  à  cette 
voie  que  les  révulsifs  et  les  antiphlogistiques  appliqués  sur  la  ré- 
gion hypogastrique  peuvent  agir  sur  la  circulation  vésicale,  dans 
la  cystite  aigùe  par  exemple  ? 
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Toutes  ces  veines  antérieures  se  jettent  ou  bien  dans  celles  des 
parties  latérales  et  ont  le  même  sort  que  ces  demiëres,ou  bien  dans 
les  troncs  situés  derrière  et  au-dessous  de  la  symphyse  pubienne. 
Voici  ce  que  nous  avons  le  plus  souvent  observé  à  ce  sujet  :  la 
veine  dorsale  profonde  delà  verge,  en  pénétrant  dans  le  bassin 
au-dessous  de  l'arcade  du  pubis,  se  bifurque,  et  les  deux  bran- 
ches en  s^écartant  pour  embrasser  le  col  vésical  se  dirigent  à 
droite  et  à  gauche  en  figurant  une  double  arcade  à  concavité 
inférieure  généralement  très-belle  qui  reçoit  les  principales 
veines  vésicales  antérieures.  D'autres  veines  vont  se  jeter  dans 
le  plexus  veineux  pudendalis  ou  pubio-vésical  dont  nous  parle- 
rons bientôt. 

La  présence  de  vaisseaux  aussi  volumineux, et  surtout  des  deux 
gros  troncs  qui  résultent  de  la  bifurcation  de  cette  veine  dorsale, 
peut  dans  certaines  circonstances  rendre  extrêmement  dangereuse 
la  ponction  sous-pubienne  que  M.VoilIemier  (séance  académique, 
10  novembre  1868)  a  préconisée  dans  la  rétention  d* urine.  Il  est 
impossible,  selon  nous,  que  dans  cette  opération  le  chirurgien 
n'intéresse  pas  au  moins  quelques-uns  de  ces  troncs  si  volumineux 
dont  la  circulation  est  singulièrement  ralentie  par  la  compression 
exercée  par  la  vessie  elle-même,  et  qui  sont  par  conséquent 
gorgés  de  sang. 

Veines  latérales.  —  Les  veines  latérales  de  la  vessie  ne  sont 
parfois  que  le  résultat  du  fusionnement  de  celles  des  deux  autres 
régions  :  elles  forment  généralement  de  chaque  côté  de  Torgane 
un  groupe  très-considérable  de  vaisseaux  presque  verticaux  ana- 
stomosés par  arcade  avec  les  antérieurs,  à  angle  à  ceux  de  la  paroi 
poslécieure,  qui  vont  tous  se  déverser,  soit  directement  dans  la 
veine  hypogastrique  par  trois  ou  quatre  troncs  volumineux,  soit 
d'une  manière  indirecte  dans  la  même  veine  par  l'intermédiaire  des 
plexus  vésical  et  prostatique.  Ces  veines  ont  de  nombreuses  com- 
munications avec  celles  des  canaux  déférents  et  des  uretères.  Les 
premières  n'offrent  rien  de  particulier  ;  quant  aux  secondes,  elles 
sont  remarquables  :  au  point  où  l'uretère  s'engage  dans  les  pa- 
rois de  la  vessie,  on  voit  ses  vaisseaux  veineux  se  confondre  com- 
plètement avec  ceux  de  l'organe,  et  l'ensemble  des  anastomoses 
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des  veines  oretérales  entre  elles  et  avec  celles  des  régions  latérales 
et  postérieure  donne  lieu  à  un  cercle  vasculaîrc  presque  complet 
circonscrivant  chacun  de  ces  canaux  ;  de  plus,  ces  veines  urelé- 
rales  se  relient  également  en  partie  à  celles  des  canaux  déférents. 
Toutes  ces  branches  anastomotiques,  qui  acquièrent  parfois  le 
diamètre  de  1  ou  2  millimètres,  constituent  une  voie  circulatoire 
dérivatrice  pour  le  sang  des  veines  de  la  vessie,  lorsque  le  déver- 
sement ne  peut  s'effectuer  dans  les  plexus  pelviens  et  les  veines 
hypogaslriques« 

Nous  avons  rencontré  deux  fois  dans  une  veine  de  la  r^'on 
antérieure  une  petite  concrétion  calcaire  assez  friable  (phlébo- 
lithe). 

Veines  postérietires.  —  Les  veines  de  la  région  postérieure  el 
•du  bas-fond  de  la  vessie  méritent  aussi  une  description  spéciale, 
car  nous  les  voyons,  dans  toutes  nos  injections,  affecter  la  même 
disposition. 

Dans  les  trois  quarts  supérieurs  du  réservoir  urinaire,  elles  sont 
verticales  et  parallèles  entre  elles.  Les  unes  descendent  du  sommet 
de  l'organe,  les  autres  montent  du  bas-fond;  mais  à  un  moment 
donné  et  à  des  hauteurs  variables  elles  changent  de  direction,  de- 
viennent horizontales  pour  accompagner  par  paire  une  artère 
également  horizontale  et  aller  se  confondre  avec  les  vaisseaux  de 
la  région  latérale  correspondante.  Dans  leur  trajet,  ces  veines 
s'envoient  des  branches  de  communication  transversales  ou  obli- 
ques, et  d'autant  plus  nombreuses  que  l'on  se  rapproche  du  bas- 
fond.  Si  l'on  suit  ces  vaisseaux  avec  soin,  on  les  voit  se  jeter  dans 
la  partie  antérieure  du  plexus  séminal. 

Une  disposition  rencontrée  aussi  très-souvent  est  celle  que  Ton 
peut  désigner  en  Y  :  une  veine,  par  exemple,  monte  du  bas-fond 
où  elle  communique  avec  ce  dernier  plexus  et  se  bifurque  bientôt 
pour  donner  une  branche  à  chacun  des  groupes  latéraux. 

C'est  dans  l'étude  des  veines  superficielles  de  la  vessie  seulement 
que  l'on  trouve  une  similitude  à  peu  près  constante  dans  le  trajet 
des  deux  espèces  de  vaisseaux  (artères  et  veines).  L^artère,  dans 
bon  nombre  de  cas,  a  ses  deux  veines  de  rigueur  ;  souvent  elle 
n^en  a  qu'une  -,  d'autres  fois  elle  est  seule  dans  une  partie  de  son 


triyeU  puis  une  veine  vient  la  rejoindre  et  bientôt  une  seconde. 
Mentionnons  enfin  le  beau  réseau  veineux  plexiforme  entourant 
les  deux  artères  ombilicales  qui  sont,  comme  on  sait,  le  lieu  d^o- 
riginedea  troncs  artériels  principaux  destinés  à  la  vessie. 

La  déchirure  de  la  vessie,  dit  M.  Laugier,  se  fait  plus  particu- 
lièrement à  la  partie  inférieure  et  postérieure  de  cet  organe.  Elle 
est  d'autant  plus  dangereuse,  selon  nous,  que,  comme  on  vient 
de  le  voir,  c'est  à  ce  niveau  que  ce  trouve  accumulée  la  plus  grande 
quantité  de  vaisseaux  veineux  dont  la  lésion  fournit  alors  une 
quantité  de  sang  considérable. 

Dauc6(ilrcA.  méd.  ^1629^  1'*  série,  t.  XIX)  a  observé  un  malade 
chez  lequel  une  grosse  épingle  fichée  par  la  pointe  dans  la  paroi 
postérieure  de  cet  organe  avait  déterminé  la  lésion  ces  vaisseaux 
et  par  suite  une  phlébite  des  veines  péri-vésicales  et  une  infection 
purulente. 


I  6.  ^  menu  velneint  peUUpéHmémà  ehes 


Les  veines  que  nous  venons  de  décrire,  et  que  nous  pouvons 
supposer  partir  du  sommet  de  la  vessie,  où  elles  forment  autour 
de  l'ouraque  un  cercle  anastomotique  assez  lâche,  convergent 
toutes  vers  le  plancher  du  bassin.  Là,  en  effet,  nous  trouvons, 
étalé  sur  une  large  surface  d^avant  en  arrière  aussi  .bien  que 
transversalement,  un  vaste  réseau  veineux  que  sa  position  nous 
permet  de  dénommer  pelvi-périnéal  et  que  Ton  peut,  par  la  pen- 
sée, subdiviser  en  plusieurs  compartiments  ou  plexus  secondaires, 
mais  uniquement  pour  la  commodité  de  la  description,  car  ils 
communiquent  largement  les  uns  avec  les  autres,  n*en  font  par 
conséquent  qu'un  seul  et  sont  aisément  injectés  par  une  veine 
prise  au  hasard  sur  Vun  ou  sur  l'autre.  Ces  plexus  secondaires 
sont,  d'avant  en  arrière  : 

Le  plexus  pubio-vésieal  ou  pudendalis; 

Le  plexus  vésical  ou  vésico-prostatlque  ; 

Le  plexus  prostatique  ou  vésico-prostatique; 

Le  plexus  des  vésicules  séminales  et  des  canaux  déférents. 

Tout  à  fait  à  la  partie  postérieure,  le  plexus  hénorrlioldal  corn- 
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Les  canaux  déférents  soûl  accompagnés  gébéraleoiesit  par  une 
ou  deux  veines  de  médiocre  volume  s' anastomosant  entre  elles, 
avec  celles  des  uretères  et  du  plexus  vésical  ;  arrivées  aux  vési- 
cules séminales  avec  plusieurs  autres  qui  proviennent  de  ce  der- 
nier,  elles  se  comportent  de  trois  façons  :  Les  unes  passent  en 
haut  directement  de  droite  à  gauche  en  s'anastomosant  à  plein 
canal  avec  celles  du  côté  opposé  :  c'est  le  groupe  supérieur.  D'au* 
1res  se  distribuent  sur  la  face  antérieure  des  vésicules,  c'est  le 
groupe  antérieun  Enfin,  il  existe  un  troisième  groupe,  dit  posté- 
rieur, et  voici  comment  les  vaisseaux  se  comportent  dans  les  deox 
derniers.  Chaque  veine,  suivie  du  centre  à  la  périphérie,  se  répand 
en  une  multitude  de  ramuscules  qui  peuvent  être  comparés  à 
autant  de  pinceaux. 

C'est  dans  le  groupe  antérieur  que  se  déversent  les  veines  du 
bas-fond  de  la  vessie.  Quant  au  groupe  postérieur,  il  communi- 
que largement  avec  les  plexus  prostatique  et  hémorrboldal  :  onae 
rappelle  en  effet  combien  est  serrée  Tarborisation  qui  couvre  le 
cul-de-sac  séreux  vésico-rectal. 


8.—) 


Chez  la  femme,  les  réseaux  in  tra-muqueux  et  intermusculaireg 
ne  présentent  rien  de  particulier  :  ils  sont  les  mêmes  que  chez 
rhomme,  mais  la  distribution  des  veines  superficielles  est  diffé- 
rente. Les  veines  de  la  région  vésicale  antérieure  vont  se  jeter 
dans  la  partie  médiane  sous-pubienne  du  plexus  vésico-va^^nal. 
Elles  communiquent  en  ce  point  avec  les  veines  dorsales  profondes 
du  clitoris  et  surtout  les  veines  des  parois  de  Turèthre.  Sur  une 
de  nos  préparations  existait  une  disposition  particulière  que  nous 
devons  citer  :  une  grosse  veine  unique  de  près  de  0",6  de  dia- 
mètre, flexueuse,  passait  transversalement  derrière  la  symphyse 
pubienne  à  la  partie  antéro-inférieure  de  la  vessie,  sur  le  col  de 
ce  réservoir.  Cette  veine,  qui  constituait  là  un  véritable  sinus 
transversal,  réunissait  les  deux  parties  latérales  du  plexus  vésico- 
vaginal,  recevait  par  sa  circonférence  supérieure  les  veines  de  la 
paroi  antérieure  de  la  vessie  qui  s*y  jetaient  presque  perpendica- 
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lairement,  et  comaïuniquait  eo  bas  et  en  avant  avec  les  veines 
urétbrales,  clitoridienoes  et  celles  qui  vont  constituer  le  bulbe  du 
vagin. 

Toutes  les  veines  de  la  face  postérieure  qui  sont,  comme  cbez 
rhomme,  verticales,  et  s'envoient  des  anastomoses  de  façon  à  fi- 
gurer des  Y  droits  ou  renversés,  vont  se  confondre  avec  celles  qui 
occupent  la  partie  antérieure  du  col  utérin  et  qui  représentent  le 
plan  moyen  et  antérieur  du  plexus  utéro-vaginal.  Ces  communi- 
cations sont  multiples  et  on  peut  les  suivre  jusqu'aux  veines 
volumineuses  anastomosées  enlre  elles  qui  cheminent  sur  les  côtés 
de  Tutcrus  pour  aller  former  le  plexus  utéro-ovarique  ou  pampi- 
niforme.  Elles  s'anastomosent  également  avec  celles  du  ligament 
rond. 

Quant  aux  veines  des  régions  latérales  de  la  vessie,  elles  sont 
extrêmement  longues,  volumineuses  et  multipliées,  et  on  les  suit 
facilement  du  sommet  de  Torgane  où  en  se  réunissant  à  d'autres 
elles  décrivent  un  cercle  complet,  vers  les  parties  latérales  du 
plexus  vésico-vaginai  où  elles  se  jettent  ainsi  que  dans  les  veines 
hypogastriques.  Elles  s'anastomosent  avec  celles  des  uretères  et 
par  là  avec  les  veines  du  plexus  pampiniforme. 

D'après  les  considérations  anatomiques  qui  précèdent,  nous 
sommes  en  droit  d'admettre  que  les  veines  de  la  vessie  sont  extrê- 
mement nombreuses,  aussi  bien  dans  les  couches  superficielles 
de  l'organe  que  dans  Tintérieur  de  la  muqueuse.  Or,  on  sait,  d'une 
façon  générale,  que  la  richesse  du  réseau  capillaire  est  en  rapport 
avec  l'activité  fonctionnelle  du  tissu  dans  lequel  on  Tobserve* 
Quand  les  fonctions  d'une  muqueuse  sont  peu  actives,  ce  réseau 
y  est  médiocrement  développé.  Trouvons-nous  dans  la  vessie  une 
confirmation  à  la  règle?  Non,  puisque  tous  les  auteurs  admettent 
que  Pabsorption  dans  le  réservoir  urinaire  est  très-facile  :  et  pour- 
tant la  circulation  veineuse,  d'après  ce  que  nous  avons  été  à  même 
d'observer,  y  est  extrêmement  riche... 

Ces  veines  ne  serviraient-elles  simplement  qu'à  la  nutrition  de 
l'organe  et  à  la  déplétion  des  artères  sans  jouer  aucun  rôle  dans 
les  phénomènes  d'absorption?  C'est  ce  qu'on  serait  tenté  de  con- 
clure si  l'on  s'en  rapporte  aux  expériences  que  M.  le  D'  Sucini  a 
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faites  sur  l'imperméabilité  de  Tépithélium  vésical  (th.  &c.  de 
Strasbourg,  nov.  186i).  Cet  auteur  nie  complètement  ^abso1^ 
ption  vésicale,  et  prétend  que  les  principes  aqueux  eux-mêmes  de 
Turine  ne  peuvent  se  résorber  dans  la  vessie.  N'attribuer  qu'une 
faible  efficacité  à  cette  absorption,  c'est,  à  notre  avis,  être  dans  le 
vrai  :  les  expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  du  professeur  Kuss,  e& 
témoignent  ;  mais  de  là  à  refuser  entièrement  à  la  muqueuse  delà 
vessie  toute  propriété  absorbante,  c'est  aller  trop  loin  :  les  expé- 
riences de  MM.  Ségalas  père  et  fils  et  Martineau;  celles  de 
MM.  Longet,  Bérard,  Civiale,  Demarquay,  prouvent  que  l'absor- 
ption s'y  effectue,  mais  à  un  degré  moins  élevé  que  dans  les  autres 
organes. 

La  muqueuse  delà  vessie  ne  contient  pas  de  vaisseaux  lympha- 
tiques, c'est  là  une  preuve  que  l'absorpdon  doit  y  être  faible  ; 
cette  muqueuse  y  est  lisse,  sans  villosilés,  et  possède  un  épithé- 
lium  pavimenteux,  stratifié,  toutes  mauvaises  conditions  pour 
l'absorption,  je  n'en  disconviens  pas;  mais,  par  suite  d'une  disten- 
sion plus  grande  de  l'organe,  si  une  pression  plus  ou  moins  forte 
a  lieu  sur  la  membrane  interne  par  le  liquide  contenu  dans  la 
cavité  vésicale,  n'y  a-t-il  pas  possibilité  qu'une  partie  des  prin- 
cipes aqueux  de  l'urine  pénètre  l'épithélium,  quelque  épais  qu'il 
soit,  et  se  résorbe?  La  densité  de  l'urine  dans  certaines  circon- 
stances le  prouve  bien,  et  nous  admettons  le  fait  entièrement. 
Dans  ce  cas,  la  résorption  ne  peut  s'effectuer  que  grâce  aux  réseaux 
veineux  que  nous  avons  décrits  comme  appartenant  en  propre  i 
la  muqueuse  vésicale. 


OBSERVATIONS 

SDK 


LES  EFFETS  DES  COURANTS  ÉLECTRIQUES 

SUR  LES  TISSUS  VIVANTS  ET  SUR  LA  NUTRITION 


Par  MM.  UEECtBOS  et  ONIHIJS 


Les  courants  électriques,  en  traversant  les  tissus  vivants,  agis- 
sent de  deux  façons  bien  distinctes.  Ils  provoquent  d'une  part  des 
changements  dus  aux  propriétés  mêmes  des  courants  électriques, 
et  d'une  autre  part  ils  agissent  indirectement  en  mettant  en  jeu 
les  propriétés  inhérentes  aux  tissus  qu'ils  parcourent.  La  première 
action  est  purement  physique,  elle  est  le  résultat  du  passage  de 
rélectricité  dans  un  corps  quelconque.  Sans  vouloir  nous  aven- 
turer dans  la  discussion  de  la  nature  des  phénomènes  électriques, 
et  rechercher  si  Télectricité  est  une  forme  du  mouvement  de 
rélher,  nous  pouvons  cependant  constater  que  le  passage  de 
l'électricité  dans  un  corps  conducteur  a  pour  conséquence  un 
changement  moléculaire  de  ce  corps,  qui,  sous  cette  influence, 
acquiert  des  propriétés  nouvelles.  Si  le  corps  traversé  est  un  corps 
simple,  un  métal  par  exemple,  les  phénomènes  consécutifs  au  pas- 
sage de  l'électricité  sont  purement  physiques;  si  le  corps  au  con- 
traire est  composé,  le  résultat  est  déjà  plus  complexe,  le  changement 
moléculaire  déterminé  par  le  passage  de  l'électricité  suscite  en 
même  temps  des  décompositions  ou  des  combinaisons  nouvelles, 
et  aux  phénomènes  physiques  viennent  s'ajouter  des  phénomènes 
chimiques.  Dans  les  tissus  vivants,  qui  ont  leur  activité  propre, 
l'influence  des  courants  électriques  est  encore  plus  compliquée, 
car  non-seulement  les  changements  physiques  et  chimiques  exis- 
tent toujours,  mais  le  jeu  normal  des  molécules  organiques  se 
trouve  modifié. 
Nous  croyons  utile  d'étudier  séparément  ces  difierentes  actions 
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afin  de  bien  détermioer  dans  les  phénomènes  qui  accompagnent 
le  passage  de  courants  électriques  dans  les  tissus  vivants,  ceux 
qui  appartiennent  aux  courant!  électriques  mêmes,  et  ceux  qui 
résultent  de  l'excitation  qu'éprouvent  les  tissus. 

EFFETS  PHYSIQUES. 

I.  —  Les  phénomènes  physiques  de  Télectricité  sont  la  lumière, 
la  chaleur  et  le  transport  mécanique  des  corps  en  d^ors  de 
l'aimentation. 

En  traversant  les  tissus  vivants,  l'électricité  ne  produit  aucun 
phénomène  de  lumière,  et  cela  est  tellement  évident  d'après  les 
lois  physiques,  qu'il  serait  oiseux  d'insister  sur  ce  point. 

Cependant  la  lumière  électrique  a  quelques  applications  en  mé- 
decine. C'est  ainsi  que  M.  le  I^  Millot  a  cherché  à  l'employer  pour 
éclairer,  pour  ainsi  dire,  l'intérieur  du  corps.  Ses  recherches  ne 
sont  point  encore  terminées,  mais  dans  certaines  condilioos, 
comme  nous  Pavons  constaté  nous-mème,  on  peut  par  ce  pro- 
cédé distinguer  certaines  formes  des  organes  internes. 

Son  appareil  consiste  dans  un  tube  épais  de  verre  où  sont  ren- 
fermés les  deux  pôles  d'une  forte  pile.  Il  introduit  ce  tube  en 
verre  dans  les  ouvertures  naturelles  du  corps,  dans  le  rectum  par 
exemple,  et  l'appareil  une  fois  placé,  il  fait  circuler  le  courant 
qui  produit  une  vive  lumière.  Dans  les  cas  favorables,  on  peut 
alors  apercevoir  la  place  et  la  forme  des  organes,  tels  que  la  ma- 
trice, les  intestins,  etc. 

M.  Milliot  a  également  employé  la  lumière  électrique  pour  éclai- 
rer les  régions  que  Ton  examine  au  moyen  de  spéculums.  C'est 
surtout  pour  l'examen  de  l'arrière-gorge  et  du  larynx  que  celte 
lumière  offre  de  grands  avantages,  et  qu'elle  sera  d'une  grande 
utilité  pour  les  médecins. 

II.  —  Il  se  produit  uu  dégagement  de  chaleur  dans  tout  con- 
ducteur quit  tout  en  transmettant  un  courant,  présente  quelque 
résistance  à  son  passage.  Les  tissus  vivants  étant  des  corps  mauvais 
conducteurs,  se  trouvent  naturellement  dans  ce  cas.  Nous  avons 
essayé  de  constater  ces  effets,  et  nous  avons  d'abord  employé 
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pour  cette  étude  un  appareil  thermo-électrique.  Nous  espérions» 
d'après,  nos  premiers  essais,  avoir  trouvé  des  résultats  assez  mar- 
qués, mais  nous  reconnûmes  bientôt  notre  erreur,  car  les  dévia* 
tions  de  Faiguille  du  galvanomètre  étaient  dues  à  des  courants 
électriques,  et  non  à  des  changements  de  température.  Cette  cause 
d'erreur  étant  toujours  i  craindre  dans  des  expériences  de  ce 
genre,  malgré  toutes  les  précautions  que  I*on  peut  prendre,  nous 
eûmes  recours  à  des  thermomètres  très-sensibles.  M.  Walferdin 
voulut  bien  mettre  à  notre  disposition  des  thermomètres  qui  accu- 
sent plus  d*un  centième  de  degré;  mais,  même  avec  ces  appareils, 
nous  n'avons  pas  pu  constater,  d'une  manière  bien  exacte,  des 
différences  de  température  dues  au  passage  de  courants  électri- 
ques (1).  Les  conditions,  d'ailleurs,  dans  lesquelles  on  est  placé, 
sont  très-mauvaises  pour  qu'on  puisse  évaluer  si  le  passage  d'un 
courant  élève  la  température  par  cela  seul  que  les  tissus  sont 
mauvais  conducteurs.  D*abord,  les  tissus  sont  toujours  imprégnés 
de  liquides,  ce  qui  rend  les  changements  de  température  moins 
considérables,  et  d'un  autre  côté,  sur  les  tissus  vivants,  on  déter- 
mine constamment  du  côté  des  muscles  ou  de  la  circulation  des 
effets  physiologiques  qui  sont  accompagnés  de  chaleur  ;  même  sur 
les  tissus  morts  on  provoque  des  décompositions  chimiques,  de 
sorte  que  Ton  ne  sait  jamais  ce  que  l'on  doit  attribuer  à  la  seule 
influence  du  passage  de  l'électricité  (2). 

La  chaleur  développée  par  le  passage  d'un  courant  électrique, 
dans  un  corps  purement  conducteur,  tel  qu'un  fil  de  platine,  est  uti- 
lisée en  chirurgie.  Nous  ne  pou  vonsque  signaler  ici  cet  emploi  de  l'é- 
lectricité qui,  dans  bien  des  circonstances,  est  d'une  grande  utilité. 

III.  —  Les  phénomènes  de  transport  d'un  pôle  à  l'autre  sont 
utiles  à  connaître  en  médecine,  car  ils  trouvent  de  nombreu- 
ses applications.  On  sait  que  l'on  admet  que  le  courant  va  du 
pôle  positif  au  pôle  négatif.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  des 

(i)  Que  M.  Walferdin  nous  permette  de  lui  témoigner  ici  tonte  notre  reeennaift* 
sance  pour  l'extrême  obligeance  avec  laquelle  il  a  bien  voulu  mettre  ses  instruments 
à  notre  disposition  et  nous  aider  dans  nos  recherches. 

(2)  M.  M.  Schiff  croit  pouvoir  affirmer  qne  le  passage  presque  instantané  d'un 
eounnt  d'inductioa  à  travers  un  nerf  échauffe  ce  oerf  d'une  façon  appréciable. 
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particules  matérielles  sont  transportées  du  pôle  positif  au  pôle  né- 
gatif ,  comme  cela  est,  par  exemple,  très-manifeste  dans  les  char- 
bons que  l'on  emploie  dans  la  lumière  électrique. 

Nous  ne  voulons  pas  mentionner  dans  ce  paragraphe  l'emploi 
de  rélectricilé  pour  l'extraction  des  métaux  proposé  par  M.  Pœy  ; 
ni  d'autres  transports  de  substances  à  l'un  ou  l'autre  pôle  d*une 
pile,  car  ces  phénomènes  dépendent  surtout  d'actions  chimiques. 
Hais  nous  insisterons  avec  quelques  détails  sur  les  faits  suivants 
que  nous  avons  .vérifiés  plusieurs  fois,  et  qui  nous  semblent  im- 
portants en  médecine. 

Dutrochet  avait  déjà  parfaitement  vu  que  les  courants  électri- 
ques augmentaient  les  phénomènes  d'endosmose.  Voilà  Texpé- 
Ôence  la  plus  simple  :  On  prépare  l'endosmomètre  comme  d'ôrdi- 
naire,  c'est-à-dire,  que  Ton  plonge  dans  un  vase  rempli  d'eau  oo 
tube  rempli  d'eau  gommée  et  fermé  à  une  de  ses  extrémités  par 
une  membrane  animale,  ou  par  du  papier-parchemin. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  on  voit  le  niveau  de  l'eau  gommée 
s'élever  peu  à  peu  par  l'introduction  de  l'eau  dans  le  tube.  Si  Too 
place  le  pôle  positif  dans  l'eau  pure,  et  le  pôle  négatif  dans  l'eau 
gommée,  les  phénomènes  d'endosmose  se  font  plus  vite,  et  le 
niveau  dans  le  tube  s^élève  rapidement. 

Mais  au  contraire,  si  l'on,  met  le  pôle  positif  dans  l'eau  gommée 
et  le  pôle  négatif  dans  Teau  pure,  le  niveau,  loin  de  a'élever  dans 
le  tube,  baisse  dans  une  assez  forte  proportion.  Les  lois  de  Ten- 
dosmose  sont  donc  complètement  renversées  par  l'inQuence  du 
courant  électrique. 

Pour  bien  constater  ces  phénomènes,  nous  avons  fait  les  expé- 
riences  suivantes  : 

Nous  avons  pris  trois  vases  remplis  d'eau  pure,  et  dans  chacun 
d'eux  nous  avons  plongé  un  tube  rempli  d'eau  gommée  et  fermé 
à  sa  partie  inférieure  par  une  membrane  formée  par  du  papie^ 
parchemin.  Dans  le  premier  tube  nous  mettions  un  des  pôles,  et 
le  vase  dans  lequel  il  plongeait  était  mis  en  communication  avec 
le  second  vase  par  un  fil  métallique.  Ce  second  vase  communiquait 
par  un  autre  fil  métallique  avec  le  troisième  vase  dans  l'endosmo- 
mètre  duquel  se  trouvait  l'autre  pôle.  Le  courant  électrique 
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pïssait  ainsi  par  les  trois  vases  et  par  les  endosmomètres.  Un 
quairième  vase,  muni  d'un  eadosmomètre  identique,  était  placé  à 
côté,  mais  sans  qu'on  y  fit  passer  de  courants  électriques,  afin 
que  Ton  pût  bien  constater  Taction  normale  et  les  difiérencesdues 
au  passage  des  courants. 

Toujours  et  cela  proportionnellement  à  Tintensité  du  courant 
et  au  temps  d'application ,  le  niveau  s'élevait  du  côté  du  pôle 
D^atif  et  descendait  du  côté  du  pôle  positif. 

Donc,  contrairement  aux  lois  de  l'endosmose,  le  niveau  baissait 
dans  le  liquide  plus  dense,  ce  qui  est  une  preuve  bien  évidente 
de  cette  action  de  transport  des  courants  électriques  du  pôle  posi- 
tif au  pôle  négatif. 

Le  vase  intermédiaire,  ne  présentait  aucune  différence  et  le 
niveau  s'élevait  dans  cet  endosmomètre  dans  les  mêmes  propor- 
tions que  dans  l'endosmomètre  normal.  Peut-être,  cependant, 
existait-ii  une  légère  différence  en  faveur  de  l'endosmomètre 
parcouru  par  les  courants. 

En  renversant  la  position  des  liquides,  l'efTet  inverse  se  produi- 
sait, c'est-à-dire  qu'en  mettant  le  liquide  le  plus  dense  dans  le 
vase,  et  l'autre  dans  le  tube  endosmolique,  on  obtenait  dans  l'en- 
dosmomètre normal  et  dans  celui  qui  unissait  les  deux  extrêmes 
une  descente,  plus  ou  moins  prononcée.  Dans  le  tube  au  contraire 
où  plongeait  le  pôle  positif,  la  descente  était  le  double,  le  triple 
et  plus,  de  celle  qui  avait  lieu  dans  les  conditions  ordinaires.  Dans 
le  tnbe,  où  se  trouvait  le  pôle  négatif,  le  niveau  au  lieu  de  baisser 
s'élevait  de  plusieurs  millimètres. 

Enfin,  en  employant  le  même  liquide  des  deux  côtés  delà  mem- 
brane endosmotique,  afin  de  n'avoir  plus  de  phénomène  d'endos- 
mose, on  obtient  toujours  une  élévation  de  niveau  du  côté  du 
pôle  négatif  et  un  abaissement  du  côté  du  pôle  positif.  Dans  ce 
cas,  l'abaissement  est  plus  considérable  et  l'élévation  moins  con- 
sidérable que  lorsque  l'on  agit  sur  des  liquides  d'inégale  densité, 
et  que  les  pôles  sont  plongés  dans  le  liquide  le  plus  dense. 

Nous  avons  employé  pour  ces  recherches  12  à  lA  éléments 
Remak  et  des  éléments  au  sulfate  de  plomb.  La  durée  d'action 
était  de  20  à  2A  heures. 

Voici  quelques  chiffres.  En  une  heure  et  den)ie  avec  trente 
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petits  éléments  sulfate  de  plomb,  le  niveau  monte  du  cdté  du  pôle 
négatif  de  18  millimètres.  Dans  le  vase  intermédiaire,  le  niyeau 
monte  de  1  millimètre,  et  dans  l'endosmomètre  où  se  trouve  le 
pôle  positif,  le  niveau  descend  de  &  millimètres»  Le  tube  étant 
renflé  à  sa  partie  inférieure,  la  partie  endiosmotique  a  30  milli- 
mètres de  diamètre,  et  le  tube  6  millimètres  de  diamètre. 

Avec  la  même  disposition  d'appareil  et  en  employant  dix  élé- 
ments Remak,  pendant  20  heures,  le  niveau  s'élève  du  côté  de 
l'électrode  négatif  de  70  millimètres,  et  il  baisse  de  2S  millimètres 
du  côté  dePélectrode  positif.  Dans  le  vase  intermédiaire,  le  niveau 
s'élève  de  Ih  millimètres,  et  dans  un  quatrième  endosmomètre, 
par  lequel  ne  passe  aucun  courant,  le  niveau  monte  dans  le 
même  temps  de  12  millimètres. 

Il  nous  a  paru  très-important  de  rechercher,  dans  ces  mêmes 
conditions,  l'influence  des  courants  induits.  L'extra-courant  seul, 
et  cela  se  comprend,  car  seul  il  est  orienté,  nous  a  donné  des 
phénomènes  un  peu  analogues.  Avec  des  courants  très-forts,  et 
dont  nous  prolongions  l'action  au  delà  de  vingt*quatre  heures, 
c'est  à  peine,  si  nous  parvenions  à  constater  une  différence  entre 
les  deux  pôles. 

Nous  pouvons  résumer  ces  expériences  dans  le  tableau  suivant  : 


Solution  de  gomme 
daiu  TeDdosmomètre. 
Eau  dans  le  vase  ex- 
térieur. 


Solution  de  gomme 
dans  le  taae  exté- 
rieur. Eau  dans  l'on- 
dosmomètrok 


Eau  dans  le  tase 
extérieur  et  dans  l'en 
dosmoroèlre. 


lit 

lli 


Le  nireau 
monte. 


Baisse. 


Rien. 


■f" 
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li 


Le  niveau 
baisse. 


Baisse  plus 
fort. 


Baisse. 


Le   nireau 

monte 

beaucoup 

plus. 


Monte. 


BXTRA-GOURANT. 


I    I 


Le  niveau 
monte,  mais 
peut-être  un 
peu  moins  que 
normalement. 


fàre  différen- 
ce avec  nor- 
mal? 


Rien? 


Le 

monte,  mais 
peut-être  un 
peu  plus  que 
nonnalemaait. 


Baisse;  lé- 
gère différen- 
ce avec  nor- 
mal? 


Rien? 


S  s 
11 

SJS 

n 


Le 


normale- 


Rien. 
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Au  lieu  d'employer  des  tubes  séparés  par  du  papier  à  endos- 
mose, nous  avons  fait  les  mêmes  expériences  avec  des  œufs 
dont  nous  cassions  la  coque  près  de  la  chambre  à  air,  et  dont  nous 
maintenions  intacte  la  membrane  propre  de  Tcsuf.  Nous  avons 
obtenu  les  mêmes  résultats,  seulement  dans  ce  cas,  la  coagulation 
de  TaibuBiine  présente  de  grands  inconvénients. 

Évidemment  dans  tous  ces  faits,  il  y  a  plus  qu'une  simple  action 
physique,  il  y  a  encore  une  action  chimique  énergique,  mais  au 
poiot  de  vue  médical,  il  est  d'une  importance  capitale  de  con- 
naître cette  action  des  courants  électriques.  Dans  ces  phénomènes 
d*ailleurs,  nous  voyons  déjà  une  difiérence  très-tranchée  entre  les 
courants  continus  et  les  courants  induits.  Les  uns  ont  une  action 
de  transport  tellement  considérable  qu'elle  s'effectue  même  con- 
trairement aux  lois  de  l'endosmose.  Les  autres,  au  contraire,  n'ont, 
au  moins  dans  les  conditions  où  ils  sont  employés  en  thérapeuti- 
que, aucune  influence  de  ce  genre. 

C'est  sur  ce  principe  que  Remak  se  fondait  lorsqu'il  conseillait 
de  mettre  le  pôle  positif  sur  les  parties  œdématiées,  et  le  pôle 
négatif  plus  haut  sur  des  parties  saines.  Certes,  l'idée  est  logique, 
et  en  effet,  ce  mode  d'application  donne  de  très-bons  résultats, 
mais  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  dans  les  tissus  vivants, 
les  phénomènes  sont  toujours  plus  compliqués*  Nous  avons  ob- 
servé dans  des  expériences  sur  la  circulation  que  les  vaisseaux  se 
resserraient  près  du  pôle  positif,  et  qu'au  contraire  ils  se  dilataient 
près  du  pôle  négatif,  et  cette  action  purement  physiologique  con- 
tribue pour  une  grande  partie,  à  faire  disparaître  le  gonflement 
et  à  entraîner  les  humeurs  qui  rendent  les  tissus  plus  ou  moins 
œdémateux. 

L'influence  dans  ces  cas  serait  donc  due  à  deux  actions,  Tune 
purement  physique  et  Vautre  vitale,  mais  toutes  deux,  loin  de  se 
nuire,  s'ajoutent  au  contraire. 

Lorsque  le  sang  dans  les  vaisseaux  est  complètement  soustrait 
au  cœur  et  à  l'action  de  la  contractili té  artérielle,  on  peut  y  déter- 
miner pendant  quelque  temps  des  mouvements  de  translation  qui 
ont  toujours  lieu  du  pôle  positif  au  pôle  négatif.  Nous  avons 
observé  au  microscope  sur  des  capillaires,  appartenant  à  des 
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tissus  fraîchement  séparés  de  ranimai  des  mouvements  de  ce 
genre.  Le  sang,  avant  sa  coagulation,  étant  immobile  dans  les 
vaisseaux,  on  aperçoit,  au  moment  où  Ton  applique  les  pôles,  la 
circulation  reprendre  quelques  instants  avec  assez  d'énergie,  et 
le  courant  sanguin  est  toujours  dirigé  vers  le  pôle  négatif. 

Sur  la  peau  dénudée  par  deux  petits  vésicatoires,  on  place  d'an 
côté  le  pôle  positif  de  vingt  éléments  Remak,  et  sur  Faotre  le 
pôle  négatif.  Dix  minutes  après  l'électrisation,  la  plaie  en  contact 
avec  le  pôle  positif  était  sèche  tandis  qu'il  s'était  formé  une  nou- 
velle ampoule  assez  considérable  du  côté  du  pôle  négatif. 

Une  expérience  un  peu  analogue  a  été  faite  par  Alexandre  de 
Humboldt  en  1795,  sur  lui-même.  Il  se  fit  appliquer  sur  la  région 
des  deux  omoplates  deux  vésîcatoires.  En  perçant  les  phlyctènes, 
le  liquide  séreux  qui  s'en  écoula  était  incolore,  mais  ayant  fait 
recouvrir  la  plaie  droite  d'une  mince  plaque  d'argent,  dès  que  le 
conducteur  du  pôle  zinc  fut  mis  en  contact  avec  cette  plaque, 
il  ressentit  une  cuisson  très-douloureuse,  qui  fut  suivie  d'un 
nouvel  écoulement  de  liquide.  Au  grand  étonnement  des  assis- 
tants, ce  liquide  présenta  au  bout  de  quelques  secondes  une  colo- 
calion  rougeàtre,  et  dans  les  endroits  du  dos  où  il  s'écoulait,  il 
se  formait  sous  son  passage  des  raies  bleues  rougeàtres.  La  plaie 
du  côté  gauche  contenait,  par  contre,  un  liquide  tout  à  fait  inco- 
lore. » 

Cette  expérience  nous  montre  en  même  temps,  rinfluenec  du 
courant  voltaïque  sur  la  circulation,  car  «  les  raies  bleues  rou- 
geàtres »  ne  sont  autre  chose  que  les  vaisseaux  sanguins  luméGés. 
D'ailleurs,  de  même  que  dans  les  phénomènes  physiques  de 
transport  d^un  pôle  à  un  autre,  il  est  difficile  de  démontrer  qu'il 
existe  un  effet  mécanique  particulier  différent  de  l'effet  électroly- 
tique  chimique^  de  même  pour  les  tissus  vivants,  il  est  impossible 
de  bien  séparer  ce  qui  est  dû  à  la  seule  action  physique  du  cou- 
rant, décolle  qui  résulte  de  l'augmentation  de  la  circulation  aux 
points  d'application  des  électrodes. 

.   IV.  *-A  côté  de  ces  phénomènes  physiques,  il  en  est  encore 
quelques  autres  dont  les  propriétés  ont  été  utilisées  en  médecine. 

C'est  ainsi  que,  dans  certains  cas,  ou  a  proposé  d'employer  les 
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Rimants  pour  attirer  au  dehors  des  corps  étrangers  métalliques, 
fixés  dans  les  tissus.  On  peut  également,  au  moyen  des  courants 
électriques,  reconnaître  si  une  balle,  par  exemple,  est  restée  dans 
les  organes,  et  tout  récemment  en  a  fabriqué  un  petit  appareil  spé- 
cial pour  cet  usage.  Enfin,  en  terminant  ce  chapitre,  nous  croyons 
utile  de  mentionner  encore  : 

Que  le  passage  des  courants  dans  des  fils  de  platine  les  rétré- 
cit, et  que  Ton  a  souvent  constaté  que  les  fils  de  cuivre  qui 
servaient  de  conducteurs  devenaient  très-cassants.  Mais  sous  ce 
rapport,  il  y  a  une  différence  très-grande  entre  les  courants  induits 
et  les  courants  continus.  M.  Rhumkorff  nous  a  assuré  que  les  fils 
de  cuivre  qui  servaient  à  transmettre  des  courants  induits  se 
cassaient  bien  plus  souvent  et  plus  promptément  que  ceux  qui 
servaient  à  transmettre  des  courants  continus. 


EFFETS  CHIMIQUES  DES  COURANTS. 

I.  —  Les  actions  chimiques  que  produisent  les  courants  élec- 
triques consistent  principalement  dans  des  décompositions.  Ces 
décompositions  dépendent  du  nombre  et  de  la  grandeur  des  élé- 
ments de  la  pile,  et  elles  sont  soumises  à  des  lois  découvertes  par 
Faraday. 

Les  substances  organiques  sont  décomposées  par  les  courants, 
et  l'on  peut  ainsi  en  séparer  les  principes  immédiats.  Sur  une 
feuille  de  laurier,  Davy,  en  faisant  passer  un  courant  très-éner- 
gique, trouva  de  l'acide  cyanhydrique  au  pôle  positif  et  un 
mélange  de  chaux,  de  résine  et  de  matière  colorante  verte  au 
pôle  négatif.  MM.  Couerbe  et  Pelletier  ont  pu  séparer  ainsi  la 
morphine  d'une  dissolution  d'opium.  Sur  des  muscles  détachés 
du  corps  et  soumis  pendant  plusieurs  jours  à  un  fort  courant,  on 
obtient  du  côté  de  l'électrode  positif  des  acides  sulfurique,  phos- 
phorique,  chlorhydrique  et  azotique,  et  du  côté  du  pôle  négatif 
des  alcalis,  de  la  potasse,  de  la  soude,  de  l'ammoniaque. 

Les  courants  électriques,  en  traversant  les  substances  organi- 
ques, décomposent  donc  les  sels  qui  s'y  trouvent  selon  les  bis 
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ordinaires  de  rélectro^chimie.  Gette  action  a  été  utilisée  en  chi- 
rurgie surtout.  On  peut  en  effet,  et  cela  se  conçoit  à  priori,  au 
moyen  de  courants  assez  énergiques  déconiposer  les  sels  qui 
se  trouvent  dans  les  tissus,  et  obtenir  au  pôle  positif  une  cautéri- 
sation due  aux  acides  qui  viennent  s'y  rendre,  et  au  pôle  négatif 
une  cautérisation  faite  par  les  alcalis.  Le  fait  est  facile  â  constater, 
et  l'on  observe  ainsi  du  côté  de  l'électrode  positif  une  escbare, 
rougissant  le  papier  de  tournesol,  et  offrant  tous  les  caract^esde 
la  cautérisation  par  les  acides;  à  l'électrode  négatif,  Teschare 
est  molle,  et  bleuit  le  papier  de  tournesol.  La  mollesse  de  cette 
escbare  peut  être  quelquefois  (très-rarement)  le  point  de  départ 
d'hémorrfaagie  \  c'est  ainsi  que  sur  un  pigeon  dans  Fencéphale 
duquel  nous  avions  fait  pénétrer  deux  aiguilles,  et  fait  passer  uo 
courant  pendant  dix  minutes,  nous  avons  constaté  après  la  mort, 
qui  eut  lieu  trois  heures  après  Télectrisation,  que  l'animal  avait 
succombé  à  une  hémorrhagie  qui  avait  eu  lieu  près  de  l'eschare  du 
pôle  négatif.  L'eschare  produite  par  le  pôle  positif  était  au  contraire 
sèche  et  exsangue. 

L'électrolysation  a  été  employée  en  chirurgie  dans  plusieurs 
occasions,  et  c'est  M.  Ciniselli  qui  le  premier  a  appelé  l'atten- 
tion sur  ce  procédé.  Mais,  comme  le  fait  justement  remarquer 
M.  Nélaton,  dans  la  plupart  des  cas,  où  M.  Ciniselli  s'est  servi  de 
Télectrolysation,  il  eût  pu  avoir  recours  aux  moyens  usuels  doot 
dispose  la  chirurgie. 

Il  faut  donc  recourir  à  la  cautérisation  électro-ichimique,  sur- 
tout dans  les  cas  où  les  autres  agents  ne  peuvent  être  employés 
avec  autant  d'avantage,  comme  cela  a  lieu  pour  des  tumeurs 
vasculaires,  ou  pour  des  polypes  situés  a  Tintérieur  des  organes. 
La  cautérisation  électrolytique  est  un  moyen  puissant  de  des- 
truction, et  de  plus,  le  chirurgien  peut  en  limiter  l'action  â  son 
gré.  M.  Nélaton  a  montré  l'utilité  et  le  mode  d'emploi  de  cette 
méthode,  dans  l'électrolysation  des  polypes  naso-pliaryngiens,  et 
dans  une  note  présentée  à  l'Académie  des  sciences,  M.  Nélaton 
conclut  ainsi  :  «  Une  tumeur  volumineuse,  très-vaseulaire,  don- 
nant lieu  à  des  hémorrhagies  au  moindre  contact,  située  profon- 
dément dans  le  pharynx  et  les  fiisaes  nasales,  tumeur  qui  avait 


SUR  iM  wwwn  pu  conMm  «lbctriques.  A99 
été  «ttaquée  mds  succès  par  les  agents  les  plus  éoergiquesy  a  été 
détruito  eo  six  séaoeesi  piNr  rimplaotatioii  de  deux  électrodes 
dans  sa  massa.  Cette  opération  a  été  faite  sans  effusion  de  sang, 
et  n'a  provoqué  cbess  le  sujet  qu'une  douleur  facilement  supportée. 
On  n'a  paa  eu  i  constater  de  retentissement  fâcheux  sur  Tencé* 
pbale;  enfin  la  destruction  a  pu  être  circonscrite  dans  les  limites 
que  l'opérateur  s'était  imposées.  » 

Ajoutons  encore  une  remarque  utile  à  rappeler  aux  médecins  ; 
une  des  lois  des  décompositions  électro-chimiques  nous  apprend 
que  la  quantité  de  substance  décomposée  est  proportionnelle  à  la 
quantité  d'électricité  qui  passe  dans  un  temps  donné. 

D'après  cette  loi,  les  décompositions  des  tissus  obtenues  par 
Féleetrolyse  sont  les  mômes  que  les  extrémités  des  électrodes 
soient  simples  ou  composées  de  plusieurs  parties.  C'est  ainsi, 
comme  nous  l'avons  expérimenté,  que  si  trois  ou  quatre  aiguilles 
implantées  dans  les  chairs  et  communiquant  toutes  avec  le  même 
pôle  donnent  chacune  au  bout  de  cinq  minutes  une  eschare  d'un 
centimètre  carré,  une  seule  aiguille  donnera  pendant  le  même 
temps  une  eschare  de  3  ou  4  centimètres  carrés.  II  n'y  a 
donc  nul  avantage,  au  moins  au  point  de  vue  de  la  quantité  de 
substance  décomposée,  à  employer  un  grand  nombre  d'aiguilles 
communiquant  avec  le  même  pôle» 

II. — U  faut  se  rappeler  d'un  autre  côté  que  dans  les  décomposi- 
tions électroly  tiques,  les  éléments  séparés  apparaissent  seulement 
à  la  surface  des  électrodes.  L'expérience  suivante  faite  par  Davy 
démontre  ce  fait  d'une  manière  très-nette.  Trois  vases  étant  réunis 
deux  à  deux  par  une  mèche  de  colon  imbibée  d'eau,  on  met  dans 
le  premier  vase  une  dissolution  d'un  sel  neutre  alcalin,  et  dans 
les  deux  autres  de  l'eau  distillée.  Le  liquide  des  trois  vases  est 
coloré  avec  du  sirop  de  violettes.  Dès  que  le  courant  est  établi, 
la  liqueur  se  colore  en  vert  près  du  pôle  négatif  et  en  rouge  près 
du  pôle  positif,  ce  qui  montre  que  la  base  du  sel  s'est  rendue  â 
l'électrode  négatif,  et  l'acide  à  l'électrode  positif.  Le  liquide  qui 
se  trouve  dans  le  vase  intermédiaire  ne  change  pas  de  couleur, 
quoiqu'il  ait  dû  ôtre  traversé  par  l'acide  ou  la  base  selon  la  dispo- 
liljon  de»  piHw  4an0  Im  vaieii  extréiP««« 
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passer  un  courant  de  16  éléments  Remak,  et  dans  toutes  \tê 
parties  du  corps  près  du  pôle  positif  Teau  amidonnée  bleuissait 
par  la  formation  d'iode.  La  coloration  était  d'autant  plus  rapide 
et  plus  prononcée  que  les  pôles  étaient  plus  rapprochés,  ou  placés 
dans  une  région  trës-yascuiaire  ;  sur  la  queue,  par  exemple,  il 
fallait  plus  longtemps  pour  qu'elle  apparût.  Il  est  donc  éyident 
qu'un  sel  introduit  dans  l'organisme  peut  être  décelé  et  décomposé 
par  les  courants  électriques,  mais  plusieurs  conditions  et  surtout 
la  solubilité  des  sels  amènent  de  grandes  différences. 

V.  -^  Les  courants  électriques,  en  traversant  le  sang,  en  déter^ 
minent  la  coagulation  à  Télectrode  positif.  Il  en  est  de  mèaie 
pour  tous  les  corps  albuminoldes. Cette  propriété  a  été  utilisée  par 
Pétrequin  pour  le  traitement  des  anévrysmes*  Noua  n'atons  pas  â 
indiquer  le  mode  opératoire,  mais  Texpérienoe  a  montré  quepoor 
coaguler  le  sang  dans  le  sac  anévrysmal,  il  faut  rdcberdier  lat» 
sion  du  courant  et  non  son  intensité.  M.  Gliniselli  qui  a  fait  ose 
étude  complète  de  ce  sujet  {De  la  galvano^iMCiure  dam  k 
traitement  des  anévryamei  de  r aorte  thoracique)  conseille  d'em- 
ployer toujours  la  pile  de  Volta  ou  d'autres  analogues,  e'est^hdire 
des  couples  petits  et  sans  trop  d'intensité.  «  La  pile  de  Volta,  dil-il, 
appliquée  trente  fois  dans  vingt  et  un  anévrysmea,  donna  quatora 
guérisons  et  sept  insuccès:  dans  cinq  de  ceut»ci  il  survient  Fio* 
flammation  et  la  gangrène  du  sac  anévrysmal.  Dans  ces  cas,  l«i 
couples  qui  composaient  la  pile  avaient  une  grande  surface,  et 
leur  nombre  fut  porté  à  60  et  jusqu'à  80,  de  sorte  que  le  coarsnl 
donnait  de  vives  étincelles  ;  la  tension  était  au  delà  de  ce  qui  est 
nécessaire  pour  obtenir  la  coagulation  du  sang.   Les  piles  de 
Wollaston»  deBunsen,  de  Daniel,  de  Senée,  appliquées  vingi-huit 
fois  dans  dix^neufanévrysmes  donnèrent  huit  guérisons  et  quatre 
insuccès  ;  onze  des  opérés  ont  subi  des  accidents  graves,  auxquels 
cinq  ont  succombé^  et  dans  deux  la  maladie  resta  aggravée.  • 
(Ga^aette  des  hôpitaux^  8  avril  1869.) 

EFFETS  PHYSIOLOGIQUES  DES  GOURANTS  ÉLECTRIQUES. 

L  Circulation.  Courants  interrompus.  ~  Les  courants  inter- 
rompus, comme  cela  est  facile  à  constater  à  Tœil  nu,  sur  l'oreiOe 
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des  lapins  ou  sur  un  tissu  quelconque,  pourvu  qu'il  soit  transîu* 
cide,  rétrécissent  les  vaisseaux,  diminuent  la  circulation  et  l'arrê- 
tent même  complètement. 

Au  microscope  on  voit  trës-bien  cet  arrêt  de  la  circulation*  et 
Dous  avons  varié  ces  expériences  de  toutes  les  manières,  sur  les 
animaux  à  sang  froid  comme  sur  les  animaux  à  sang  chaud. 

Nous  avons  longuement  étudié  ces  phénomènes  dans  un  tra- 
vail antérieur  (1),  nous  n'ajouterons  ici  que  quelques  remarques 
au  sujet  de  faits  particuliers. 

En  appliquant  directement  les  courants  continus  sur  une  région 
quelconque  du  corps  ou  sur  un  nerf  mixte,  ou  sur  des  filets  du 
sympathique,  toujours  et  quelle  que  soit  Pintensitédu  courant,  on 
obtient  un  rétrécissement  des  artérioles.  Mais  il  n'en  est  plus  de 
méme^siron  agit  surunnerf  sensitif  isolé;danscecas,  au  lieu  d'ob- 
tenir un  resserrement  des  vaisseaux  «  on  détermine  une  conges- 
tion trés»forte,  et  les  vaisseaux  apparaissent  dilatés  par  la  masse 
sanguine. 

II.  —  La  loi  que  nous  avons  énoncée  d'une  façon  absolue,  à 
savoir  que  les  courants  interrompus  rétrécissent  les  artérioles,  oflre 
donc  une  exception  dans  le  cas  où  ces  courants  agissent  nnique- 
ment  sur  les  nerfs  sensitifs»  G  est  ainsi  qu'en  électrisant  avec  des 
courants  induits  la  corde  du  tympan  (Gl.  Bernard)  on  produit  dans 
la  glande  sous-maxillaire  une  augmentation  considérable  de  la 
circulation  et  de  la  sécrétion*  De  même,  lorsqu'on  met  à  nu  le 
nerf  aurieulo-temporal,  et  qu'on  électrise  le  bout  central  (Scfaiff), 
on  obtient  une  turgescence  très-prompte  de  toute  l'oreille.  Le 
même  {phénomène  a  lieu  en  électrisant  la  plupart  des  net4s  sensi- 
(\h  qu'on  peut  isoler  (Loven).  Nous  avons  examiné  ailtoors  les 
diffàrenc«s  théories  auxquelles  ces  faits  ont  donné  Keu,  mais  au 
point  de  vue  où  nous  nous  plaçons»  il  nous  importe  seulement  de 
tenir  compte  du  fait,  quelle  qu'en  soit  la  cause. 

L'électrîsatioii  des  membres  au  moyen  des  courants  interrom- 
pus porte  en  général  sur  toutes  les  parties,  îes  nerfe  moteurs , 

(1)  Recherches  expérimentales  sur  la  circulation  artérielle  {Journal  d'anat.  et  de 
pkytiol.,  numéros  de  juilet  et  de  septenibre  )B'68). 
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et  les  nerfs  sympathiques  sont  atteints  par  le  courant  aussi 
bien  que  les  nerfs  sensitifset  par  conséquent  l'effet  consécutif  est 
un  resserrement  des  vaisseaux.  On  peut  donc  dire  d^une  manière 
générale»  que  les  courants  interrompus  diminuent  la  circulation 
et  parviennent  même  à  l'arrêter  complètement  par  suite  de  la 
contraction  des  artérioles. 

Immédiatement  après  l'électrisation,  il  y  a  au  contraire  dilata- 
tion et  augmentation  de  la  circulation. 

m.  —  Il  est  cependant  un  procédé  d'électrisation,  dans  lequel 
on  n^agit  que  sur  les  nerfs  sensitifs,  c'est  lorsqu'on  électrise  la 
peau  avec  des  électrodes  secs,  comm6  le  pinceau  métallique.  Dans 
ce  cas,  la  non-conductibilité  de  Tépiderme  (lorsqu'il  n'est  pas 
humecté)  empêche  l'électricité  de  pénétrer  dans  l'intérieur  des 
organes.  En  effet,  on  n'agit  que  sur  les  nerfs  sensitifs  cutanés  et 
l'excitation  de  ceux-ci,  comme  celle  de  nerfs  sensitifs  spéciaux  et 
profonds,  produit  une  circulation  plus  active  et  une  élévation  de 
température.  MM.  Brown-Séquard  et  Lombard  ont  observé  que 
l'irritation  des  nerfs  cutanés  détermine,  d'une  manière  active, 
rélévation  de  température  du  membre  irrité  (1) . 

Les  courants  induits  agissent  donc  d'une  manière  toute  diffé- 
rente sur  la  circulation,  selon  leur  mode  d'application.  Mais,  dans 
le  cas  d'électrisation  cutanée,  ce  n'est  plus  une  action  spéciale  des 
courants  électriques;  Télectricité  n'agit  plus  que  comme  mode 
d'irritation  énergique  et  facile  â  manier  ;  le  pincement,  les  fric- 
tions, etc.,  agissent  de  la  même  façon,  mais  dans  des  proportions 
moindres. 

M.  Duchenne  a  proposé  l'électrisation  cutanée  dans  les  névral* 
gies,  les  hyperesthésies  cutanées  et  musculaires.  Selon  ce  méde- 
cin, l'électrisation  cutanée  produirait  indirectement  l'anesthésie 
du  nerf  malade  en  déterminant  une  douleur  dérivatrice.  Cette 
explication  est  un  peu  hypothétique,  d'autant  plus  qu'elle  impli- 
que un  terme  vague  par  lui-même,  celui  de  dérivation.  Nous  ve- 
nons de  voir  que  l'irritation  des  n^fs  sensitifs  cutanés  détermine 
une  augmentation  de  la  circulation,  et  c'est  dans  ce  fait  physio- 

(1)  Archives  ie  phyHologie^  novembre-décembre  1868. 
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logique  que  qous  trouvons  la  meilleare  explication  de  l'action 
des  médicaments  dérivatifs  ;  car  nous  le  répétons  :  dans  les  cas 
où  réleclrisation  cutanée  est  suivie  de  succès,  on  obtient  égale^ 
ment  de  bous  résultats  avec  les  frictions,  le  fer  rouge  promené 
rapidement  sur  ia  peau,  les  vésicatoires,  etc.  A.  Becquerel,  avait 
donc  parfaitement  raison  lorsqu'il  soutenait,  contre  M.  Duchenne, 
que  Télectrisation  cutanée  agissait  dans  les  névralgies  en  produi- 
sant €  une  véritable  hypérémie  capillaire,  qui  très-probablement, 
doit  jouer  un  r61e  dans  le  déplacement  de  la  douleur  névral- 
gique j>* 

IV.  Courants  continus.  —  Les  courants  continus  augmentent 
en  général  la  circulation.  Nous  avons  cité  plus  haut  l'expérience 
faite  par  Humboldt  sur  lui*mème.  A  l'œil  nu,  on  distingue  pariai* 
lement  une  plus,  grande  vascularité  des  tissus^  et  Remak  insistait 
beaucoup  sur  la  dilatation  des  vaisseaux  que  l'on  aperçoit  après 
quelque  temps  d'application  des  courants.  M.Robin  et  Hiffelsheim 
80Dt  les  premiers  qui  aient  examiné  la  circulation  au  microscope, 
et  qui  ont  vu  que  la  circulation  augmentait  sous  l'influence  des 
courants  continus.  Nous  avons  fait  de  nombreuses  recherches  sur 
ce  sujet,  car  nous  considérons  comme  essentiel  et  d'une  importance 
fondamentale  de  bien  connaître  l'action  des  agents  thérapeutiques 
sur  les  phénomènes  circulatoires.  La  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité de  sang  dans  un  tissu,  ses  variations  de  tension  et  de  mou-* 
yement  sont  la  cause  première  et  souvent  la  seule  cause  des  trou* 
Ues  pathologiques.  Il  est  sans  doute  certains  faits  sur  l'interpré-* 
tatipn  desquels  nous  avons  pu  nous  tromper,  et  nous  sommes  les 
premiers  à  faire  bon  marché  des  systèmes  et  des  théories,  mais 
nous  croyons  très-important  d'insister  sur  le  fait  que  nous  avons 
découvert  et  qui  est  relatif  à  la  direction  des  courants.  Ii6  courant 
centrifuge  ou  descendant  dilate  les  vaisseaux;  le  courant  cen^ 
tripète  ou  ascendant  resserre  les  vaisseaux. 

V.  —  Nous  avons  eu  Toccasion  d'observer  plusieurs  cas  patho- 
logiques oh  cette  loi  s'est  confirmée  et  nous  a  conduit  à  des  ré- 
sultats très-curieux.  Nous  avons  vu,  par  exemple,  que  dans  des 
cas  de  leucorrhée,  le  pôle  positif  étant  appliqué  sur  la  région  lom- 
baire de  la  moelle  et  le  pôle  négatif  sur  le  col  de  la  matrice,  on 
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AUgmeAtAit  récoulement  tandis  qu'on  atrAtait  instaûiaoémefit  ou 
du  moins  qu'où  diminuait  beaucoup  et  pendant  deul  à  trois  jours 
récoulement  leucorrhéique  en  plaçant  le  pôle  positif  sur  la  ma* 
trice  et  le  pôle  négatif  sur  la  région  lombaire.  Plusieurs  autres 
cas  sont  tout  aussi  instruclifs  ;  mais  nous  ne  voulons  insister  ici 
que  sur  un  seul  d'entre  eux,  car  il  nous  paratt  plus  saisissant  qœ 
tous  les  autres.  Voici  l'expérience  physiologique  qui  nous  sert  di 
point  de  départ  : 

Sur  un  chien  robuste,  nous  avons  trépané  le  crânOi  afin  d'exi» 
miner  l'état  des  vaisseaux  cérébraux,  sous  l'influence  des  courants 
continus.  En  mettant  le  pôle  positif  sur  la  portion  du  certeaa 
mise  à  nu  et  le  pôle  négatif  sur  une  plaie  du  cou  (dix  élémeots, 
Remak),  on  déterminait  un  resserrement  des  vaisseaux,  et  Iece^ 
veau  s'affaissait  légèrement,  mais  d'une  manière  visible*  ta 
mettant,  au  contraire,  le  pôle  positif  sur  la  plaie  du  cou  et  le  pâle 
négatif  sur  le  cerveau,  on  observait  une  injection  des  capillaires 
cérébraux  y  et  le  cerveau  faisait  hernie  à  travers  l'ouverture  prati* 
qiiée  sur  la  voûta  crânienne.  (11  faut  remarquer  que  dans  ce  cas  le 
premier  courant  est  ascendant  et  le  second  descendant,  par  nip« 
port  aux  centres  sympathiques.)  On  peut  donc  à  volonté  augmen* 
ter  la  circulation  ou  la  diminuer  dans  l'encéphale  comme  dans 
toute  espèce  d'organe.  Mais  nul  organe  peut-ôtre  n'est  aussi  sein 
sible  que  le  cerveau  aux  changements  dans  les  phénomènes  circu- 
latoires, et  c'est  pour  cela  que  nous  choisissons  de  préférence 
l'observation  ci^^dessus,  dont  nous  pouvons  rapprocher  quelques 
faits  pathologiques. 

VI.  —  Dans  bien  des  cas»  et  presque  chaque  fols  que  nous  avions 
occasion  de  placer  les  pôles  sur  la  tête,  les  personnes  éleetrisées 
accusaient  une  tendance  au  sommeil  et  en  général  avaient  la 
nuit  suivante  un  sommeil  très^long  et  très-calme.  Cette  tendance 
est  surtout  très-marquée  chez  les  feimnes  qui  sont  atteintes  d'affec* 
iion  nerveuse.  Chez  une  jeune  fille  qui  présentait  les  symptômes 
suivants  :  hoquet  persistant  depuis  dix-huit  mois,  contracture dtô 
muscles  de  Tarrière^gorge»  contracture  des  muscles  fléchisseurs 
de  la  jambe  droite,  hyperesthésie  très^prononcée  de  toutes  les 
régions  du  dos,  crises  violentes  tous  les  matins  et  tous  les  soirs 
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donmt  plos  d'une  heures  Pendant  cet  crises,  la  malade  avait  une 
série  de  secounes  eomme  tétaniques,  elle  se  roulait  et  sautait  sur 
son  lit»  et  nous  ne  pouvons  mieux  comparer  cet  état  qu'à  celui 
qu'on  observe  chez  les  animaux  empoisonnés  par  la  strychninOé 
Chez  cette  jeune  fille»  ayant  dans  le  cours  du  traitement  appli- 
qué le  pâle  positif  (huit  éléments)  sur  le  front  et  le  pôle  n^alif 
sur  la  nuque»  nous  détermin&mes  chaque  fois  une  grande  ten- 
dance au  sommeil;  dans  une  séance,  elle  s'endormit  même  pen- 
dant quelques  instants. 

Une  autre  malade,  que  nous  eûmes  l'occasion  d'observer  dans 
le  service  de  M.  Oulmont  i  Thôpital  Lariboisiëre»  présentait  tous 
les  phénomènes  hystériques  les  plus  graves^  et  même  des  sym- 
ptômes de  catalepsie.  Elle  restait  souvent  trois  oa  quatre  joursr  en 
dâire»  ayant  des  hallucinations  continuelles»  ne  mangeant  ni  ne 
dormant.  Dans  une  de  ces  crises»  nous  ftmes  passer  par  Ymkcé^ 
pale  un  courant  de  dix  éléments  en  mettant  le  pôle  positif  sur  le 
front  et  le  pôle  négatif  sur  le  cou  vers  le  ganglion  cervical  supé- 
rieur. L'électrisation  dura  cinq  minutes»  et  immédiatement  après, 
la  malade  s'endormit  d'un  (profond  sommeil  près  d'une  demi«* 
heure;  la  nuit  suivante  fut  en  même  temps  meilleure. 

Si  nous  rapprochons  ces  faits,  que  nous  pourrions  multiplier, 
des  observations  de  Burrows  et  de  Donders  sur  l'état  du  cerveau 
pendant  le  sommeil ,  nous  voyons  combien  ils  concordent.  Bn 
effet,  pendant  le  sommeil  les  vaisseaux  cérébraux  sont  rétrécis,  et 
le  même  effet  étant  déterminé  par  les  courants  continus  en  met^ 
tant  le  pôle  positif  du  côté  de  Tencéphale,  il  est  naturel  d'obtenir 
dans  ces  conditions  le  même  résultat»  c'est^^lire  le  sommeil. 

Ces  faits  nous  montrent  encore  combien  on  peut  sans  danger 
et  souvent  avec  avantage  faire  agir  lés  courants  continus  même 
sur  les  centres  encéphaliques,  et  nous  sommes  persuadés  que 
dans  certaines  formes  de  délire  ou  d'excitation  cérébrale  ils 
pourraient  rendre  de  grands  services.  Nous  avons  obtenu,  au  bout 
de  fort  peu  de  séances»  un  résultat  très^satisfaisant  sur  un  jeune 
Russe  de  vingt-huit  ans  qui  était  dans  un  état  très-inquiétant 
d'excitation  cérébrale,  ayant  des  hallucinations  et  un  sommeil 
très*difficile  et  très^agilé* 
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Hiffelsbeim  cite  également  [quelques  cas  de  congestion  céré- 
brale et  même  de  ramollissement  dans  lesquels  l'emploi  des  cou- 
rants continus  lui  ont  donné  de  bons  résultats.  Baillarger  a  men- 
tionné à  la  Société  médico-psycbologique  des  cas  d^ballucinations 
chroniques  de  l'ouïe  traités  par  Hifielsheim  avec  succès.  Une  des 
malades  a  été  c  complètement  guérie  d'hallucinations  qui  duraient 
depuis  plus  d'une  année  et  qui  entretenaient  chez  elle  les  con- 
ceptions délirantes  les  plus  tristes  et  la  réduisaient  à  Tétat  le  plus 
misérable  »  (1). 

On  voit  par  ces  quelques  faits  combien  les  courants  électriques, 
mais  les  courants  continus  seuls,  pourront  peut-être  un  jour 
rendre  de  services  dans  les  affections  cérébrales.  C'est  un  point 
sur  lequel  il  est  important  d'appeler  Tattention  des  médecins 
aliénistes*  Jusqu'aujourd'hui,  on  a  toujours  vu  dans  Télectricité 
un  excitant  énergique,  dangereux  à  appliquer  du  côté  des  centres 
nerveux  et  surtout  sur  l'encéphale.  Ce  qui  est  vrai  pour  les  cou- 
rants interrompus  est  loin  d'être  vrai  également  pour  les  courants 
continus.  Les  faits  que  nous  avons  signalés  démontrent  bien  que, 
loin  d'être  toujours  un  excitant,  le  courant  de  la  pile,  comme  le 
soutenait  Hiffelsheim,  peut  devenir  un  sédatifs  un  calmant.  D'une 
manière  générale,  c'est  là  un  des  grands  avantages  des  courants 
continus,  en  même  temps  qu'une  difficulté  dans  leur  emploi,  de 
pouvoir,  selon  leur  direction,  exciter  ou  calmer.  Ils  ont,  de  plus, 
sur  les  courants  interrompus,  cet  autre  avantage  de  pouvoir  être 
appliqués  directement  et  sans  aucun  danger  sur  les  centres  ner- 
veux. 

Vn.  —  Nous  avons  dit^  qu'appliqués  directement  sur  des  ner& 
sensitifs,  les  courants  induits  produisaient  par  action  réflexe 
une  dilatation  artérielle.  Cet  effet  est  également  obtenu  par 
les  courants  continus,  mais  dans  une  moindre  proportion.  En 
mettant  à  nu  le  nerf  auriculo-temporal  et  en  électrisant  le  bout 
central  avec  un  courant  continu,  on  obtient  également  une  hypé- 
rémie  vasculaire  dans  l'oreille  du  même  côté.  Mais  ce  qui  montre 
à  la  fois  que  cette  action  est  réflexe  et  que  la  direction  des  cou- 
Ci)  Baillargw,  Archiveg  cUniquei  dM  moiaUei  mmUaki.  ISSi. 
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rants  est  d'une  grande  importance,  c'est  que  cet  effet  n'est  pro* 
duit  qu'avec  un  courant  centripète.  Nous  n^avons  jamais  observé 
dans  cette  expérience  une  congestion  aussi  forte  que  dans  le  cas 
où  l'on  électrise  le  nerf  avec  des  courants  interrompus. 

Chez  un  chien  de  forte  taille,  nous  avons  mis  â  nu  la  glande 
sous-maxillaire«  Après  avoir  isolé  la  corde  du  tympan  et  introduit 
une  canule  dans  le  canal  excréteur,  nous  avons  fait  passer  par 
toute  la  glande  un  courant  induit,  et  comme  M.  CI.  Bernard 
l'avait  déjà  observé,  la  sécrétion  sous  cette  influence  n^a  point  été 
augmentée.  Dans  les  mêmes  conditions,  les  courants  continus,  au 
contraire,  rendent  la  sécrétion  plus  abondante.  En  portant  les 
courants  électriques  directement  sur  la  corde  du  tympan,  les  cou<^ 
rants  continus  augmentent  encore  la  sécrétion  salivaire,  mais 
dans  aucun  cas  elle  n^est  aussi  abondante  que  lorsqu^on  électrise 
ce  nerf  avec  des  courants  induits. 

L'effet  produit  par  les  courants  interrompus  est  instantané  et 
disparaît  dès  qu*on  cesse  leur  application.  Avec  les  courants  cou* 
Unus,  l'effet  est  plus  lent,  mais  dure  encore  quelque  temps  après 
leur  application.  Nous  avons  vu  un  cas  où,  à  la  suite  de  l'emploi 
des  courants  continus  (contractures  de  muscles  du  cou),  il  est 
survenu  une  salivation  abondante  qui  durait  toute  la  journée,  et 
qui  devint  tellement  forte  qu'il  fallut  interrompre  le  traitement 
pendant  quelque  temps. 

Les  expériences  physiologiques  précédentes  nous  donnent  égale- 
ment Tesplication  des  succès  obtenus  dans  l'emploi  des  courants 
électriques  pour  activer  les  fonctions  de  certaines  glandes,  telles 
que  les  glandes  mammaires.  (A.  Becquerel.) 

L  Système  musculaire.  —  Les  courants  électriques  fout 
contracter  les  muscles,  et  ont,  par  conséquent,  une  influence 
très-grande  sur  la  nutrition  des  fibres  musculaires.  La  contraction 
des  muscles  est  accompagnée  d^une  élévation  de  température. 
Chez  l'homme,  Ziemssen  (1)  a  vu  que  la  température  du  bras 
électrbé  par  un  courant  d'induction  s'élevait  de  1  à  2  degrés  cen- 
tigrades. Les  premières  minutes,  cependant,  il  y  a  un  léger  abais* 

(1)  JMBkcirmœtii^û^r  Midicin,  1806,  p.  29  et  swy. 
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paralydés  diminue  de  séance  en  séance,  et  pour  obtenir  les  mêmes 
contractions,  il  faut  chaque  fois  augmenter  le  nombre  des  élé- 
ments. —  Cette  diminution  de  l'excitabilité  pour  les  courants 
continus  est  un  signe  d'amélioration,  et  la  goérison  arrive  d'au- 
tant plus  vite  que  cette  diminution  de  l'excitabilité  a  eu  lieu  plus 
rapidement.  En  même  temps,  les  contractions  sous  l'influence  des 
courants  induits  apparaissent  peu  à  peu  et  finissent  par  être 
aussi  prononcées  que  du  côté  sain  ;  à  ce  moment  la  guérison  est 
obtenue. 

Ziemssen,  quelques  années  après,  eut  l'occasion  d^observer  les 
cas  suivants  : 

Paralysie  faciale  (1).  —  Marcus  Windisch,  âgé  de  dix-hait 
ans,  garçon  menuisier,  fut  atteint  le  3  novembre  1863,  à  la  suite 
d'un  refroidissement,  d'une  paralysie  rhumatismale  du  nerf  facial 
gauche.  Trois  semaines  après,  il  se  présenta  à  la  clinique  du  doc- 
teur Ziemssen,  qui  constata  une  paralysie  complète  de  tous  les 
rameaux  du  nerf  facial  ;  la  luette  est  I^èrement  déviée. 

La  sensibilité  paraît  être  exagérée  du  c6té  gauche,  caries  coa« 
rants  continus  de  même  que  les  courants  d'induction  détermioeot 
plus  de  douleur  à  gauche  qu'à  droite. 

Le  courant  induit  localisé  sur  tous  les  muscles  et  sur  tous  les 
rameaux  du  nerf  facial  de  la  moitié  paralysée  du  visage  ne 
donne  pas  la  moindre  contraction,  même  avec  des  courants  très- 
forts. 

Le  courant  de  la  pile,  localisé  sur  les  muscles  ou  appliqué  sur 
les  rameaux  nerveux,  donne  à  chaque  interruption  des  contrac- 
tions très-fortes  ;  celles  de  fermeture  sont  plus  prononcées  que 
celles  d'ouverture. 

Pendant  les  douze  premières  séances,  on  constate  que  les  con- 
tractions des  muscles  du  côté  sain  ne  sont  jamais  aussi  fortes 
que  celles  du  côté  paralysé.  Un  courant  de  six  à  huit  éléments  de 
l'appareil  de  Sthorer  ne  détermine  aucune  contraction  du  côté 
SjEtin,  tandis  que  ce  courant  produit  la  contraction  des  muscles 
paralysés.  En  augmentant  l'intensité  du  courant,  on  finit  par 

(1)  Ziemssen,  JMeElw^rkilœt  inderMeUcin.  Berlin,  1866,  p.  77  etsnîv. 
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^bienir  de  faibles  contractions  du  côté  sain,  noais  ce  même  cou- 
rant détermine  des  contractions  très-fortes  du  côté  paralysé. 

L'application  du  courant  de  la  pile  ne  change  en  rien  Tétat 
d'excitabilité  des  muscles  paralysés  par  les  courants  induits  et 
ceux-ci  ne  parviennent  jamais  à  les  faire  contracter.  De  plus,  on 
n'obtient  aucune  contraction,  en  employant  des  courants  induits 
a  interruptions  très-lenles. 

Aussi  longtemps  que  les  muscles  du  côté  paralysé  ne  se  con- 
tractent pas  sous  l'influence  du  courant  induit  ou  de  la  volonté, 
l'excitabilité  pour  les  courants  de  la  pile  est  augmentée.  Mais  peu 
à  peu,  la  paupière  supérieure  et  le  muscle  zygomatique  parais- 
sent obéir  légèrement  â  l'action  de  la  volonté,  et  en  même  temps 
on  détermine  une  légère  contraction  en  électrisant  ces  muscles 
avec  des  courants  d'induction. 

Au  bout  de  dix  semaines,  la  déviation  du  visage  est  moins 
prononcée  et  en  même  temps  l'excitabilité  des  muscles  sous  l'in- 
fluence des  courants  de  la  pile  est  beaucoup  diminuée. 

Au  bout  de  quatorze  à  seize  semaines,  on  ne  remarque  plus 
aucune  déviation  du  visage  pendant  l'état  de  repos,  ce  n'est  que 
dans  le  jeu  de  la  physionomie  qu'on  distingue  encore  des  diffé- 
rences de  contraction  entre  le  côté  sain  et  le  côté  paralysé.  Le 
courant  de  la  pile  employé  primitivement  ne  donne  plus  de  con- 
tractions. Au  lieu  de  six  éléments,  il  faut  en  employer  vingt-quatre 
pour  obtenir  des  contractions.  Enfin,  la  guérison  devient  com- 
plète et  à  ce  moment,  ni  les  courants  de  la  pile,  ni  les  courants 
induits  ne  peuvent  déternnner  de  contractions.  Mais  quelques 
mois  plus  tard,  les  courants  d'induction  provoquent  des  contrac- 
tions dans  tous  les  muscles  du  côté  du  visage  qui  avait  auparavant 
été  paralysé.  Les  courants  de  la  pile  assez  intenses  ne  produisent 
que  de  très-faibfes  contractions,  c'est-à-dire  le  contraire  de  ce  qui 
avait  lieu  au  moment  de  la  paralysie. 

Paralysie  iraumatique  (1).  —  Mademoiselle  Darbé  Seifert, 
âgée  de  dix-neuf  ans,  fut  opérée  par  le  professeur  Thiersch,  d'une 
tumeur  qui  se  trouvait  au-dessous  de  l'oreille  gauche.  Le  nerf 

(1)  Lac.  d^,  p.  81. 
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faoial  fut  ooupé  par  cette  extirpation»  et  il  en  résulta  une  paraly- 
sie complète  de  tous  les  muscles  du  côté  gauche  de  la  face.  Au 
bout  de  vingt  jours,  la  plaie  fut  complètement  guérie»  et  la  sen- 
sibilité maintenue  normale* 

Les  courants  d'induction  ne  donnent  aucun  indice  de  con- 
tractions pour  tous  les  muscles  du  côté  paralysé,  que  les  inter- 
ruptions soient  fortes  ou  faibles,  rapides  ou  lentes.  Le  courant  de 
dix  éléments  de  Tappareil  de  Slborer  donne  lieu  à  des  con- 
tractions de  tous  ces  muscles  ;  les  contractions  sont  plus  fortes  en 
plaçant  le  pôle  négatif  sur  ces  muscles  et  le  pôle  positif  à  la 
nuque  que  lorsqu'on  emploie  la  disposition  inverse.  Les  contrac- 
tions des  muscles  paralysés  sont  cependant  moins  fortes  et  plus 
lentes  que  celles  que  Ton  obtient  pour  les  muscles  sains. 

Au  bout  de  trois  semaines,  l'excitation  des  rameaux  du  nerf 
facial  ne  déterminent  plus  de  contractions;  ni  sous  Tinfluenee  des 
courants  induits,  ni  sous  Tinfluence  des  courants  de  la  pile.  Mais 
rélectrisalion  directe  des  muscles  donne  lieu  a  des  contractions 
très-prononcées  avec  les  courants  de  la  pile,  mais  non  avec  des 
courants  induits. 

Dans  d'autres  cas  de  paralysie  faciale,  H.  Meyer  (de  Berlin)  (1) 
a  vu  que  lorsque  la  contraction  musculaire  est  encore  produite  par 
des  courants  induits,  les  courants  continus  déterminent  des  con- 
tractions plus  faibles  que  dans  les  cas  où  les  courants  induits  ne 
peuvent  amener  aucune  contraction*  (^es  cas,  en  général,  gué- 
rissent plus  promptement. 

Nous  avons  eu  l'occasion  d'observer  deux  cas  de  paralysie 
faciale,  Fun  rhumatismal  et  l'autre  traumatique,  où  cette  diffé- 
rence d'action  des  courants  induits  et  des  courants  de  la  pile  était 
très*remarquable. 

M,  G....,  marchand,  avait  pendant  une  nuit  laissé  ouverte  une 
des  fenêtres  de  sa  chambre  à  coucher  (juin  1867),  Le  lendemain 
matin,  il  se  réveille  avec  toute  la  moitié  droite  de  la  figure  com- 
plètement paralysée.  La  bouche  est  déviée  fortement  du  côté 
gauchci  tout  mouvement  dans  les  muscles  de  la  joue  droite  est 

(1)  Die  BlectricUât  in  ihrer  Ànwmd%ng  aufpraktiKhe  MmUcni. 
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impossible,  il  ne  peut,  ni  souffler,  ni  siffler  ^  quand  il  mange,  il  est 
obligé  à  chaque  instant  de  ramener  les  aliments  vers  la  joua  gau- 
che en  se  servant  de  ses  doigts.  Il  ne  peut  fermer  les  paupières. 

La  sensibilité  est  très-bien  conservée.  Électrisés  avec  un  couv- 
rant de  la  pile  très-faible  (dix  éléments  Remak),  tous  les  muscles 
de  la  face  du  côté  paralysé  se  contractent  parfaitement.  Les  cou- 
rants d'induction  au  contraire  ne  déterminent  auouno  contraction. 

A  mesure  que  la  guérison,  qui  a  été  complète  au  bout  de 
vingt  séances,  arrive,  il  faut  employer  pour  obtenir  des  contractions 
des  muscles  de  la  face  un  courant  plus  fort  (douze,  quinze,  puis 
vingt  éléments).  Pendant  tout  ce  temps,  les  courants  d*iQduction, 
aussi  forts  que  peut  les  supporter  le  malade,  n'avnènent,  aucune 
contraction. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  revoir  ce  malade  pluji  d'un  an 
après  sa  guérison,  et  tandis  que  dans  les  premières  semaines  de 
sa  paralysie  faciale  un  courant  de  dix  éléments  Remak  provo- 
quait des  contractions,  nous  n'obtenons  aujourd'bui  que  de 
très- faibles  contractions  avec  25  éléments. 

Mademoiselle  H..,,  avait  été  opérée,  il  y  a  cinq  ans,  d'une 
tumeur  siégeant  In  long  de  la  branche  du  niaxillabo  infcrjeur, 
au-dessous  de  l'oreille  droite.  Avant  l'opération,  les  traits  de  la 
figure  étaient  parfaitement  réguliers  ;  aussitôt  après  l'opération, 
elle  eut  une  paralysie  complète  du  côlé  ou^se  trouvait  la  tumeur 
(côté  droit).  Nous  ne  l'avons  pas  vue  à  cette  époque,  mais  lu 
malade  prétend  que  la  déviation  de  la  bouche  était  plus  pronon- 
cée qu'actuellement,  etqu^il  lui  était  plus  difficile  de  parler  et  de 
manger.  Nous  la  vîmes  trois  ans  après  Topération,  c'esl*à-dire 
après  la  paralysie  traumatique  du  nerf  facial  droit,  et  noua  pûmes 
constater  tous  les  phénomènes  qui  accor^pagnent  la  paralysie 
faciale.  f)lle  avait  plusieurs  mois  auparavant  suivi  un  traitement 
par  les  courants  d'induction*  Les  courants  continus  p'eurent  pas 
plus  de  succès;  seulement  pendant  quelques  heures  après  l'élec- 
triialioo,  les  muscles  du  côté  paralysé  se  maintenaient  plus  rac- 
courcis, et  par  conséquent  la  figure  semblait  prendre  fon  appa- 
rence normale.  Cet  effet  n'était  que  passager,  et  était  surtout 
très-net  immédiatement  après  l'électrisatî^v 


Les  courants  d'induction,  comme  nous  nous  en  sommes  assurés^ 
il  y  a  deux  ans  et  tout  récemment  encore,  ne  peuvent  déterminer 
de  contractions  appréciables  sur  les  muscles  du  côté  paralysé.  Les 
courants  continus,  au  contraire,  produisent  toujours,  et  même 
avec  une  faible  intensité,  des  contractions  très-marquées.  Ces 
mêmes  courants  et  avec  la  même  intensité  ne  provoquent  aucune 
contraction  sur  les  mêmes  muscles  du  cAté  sain.  Donc  plus  de 
quatre  ans  après  le  début  de  la  paralysie,  on  observe  encore  celte 
différence  d'action  des  courants  électriques,  et  sous  ce  rapport,  ce 
cas  nous  parait  avoir  une  assez  grande  importance. 

Ces  différences  d'action  n'existent  pas  seulement  dans  les  cas 
de  paralysie  du  nerf  facial,  elles  s'observent  également  dans  d'au- 
tres paralysies  rhumatismales  et  traumatiques,  comme  le  prouve 
robservation  suivante  empruntée  à  M.  Ziemssen  (1). 

Une  petite  fille,  en  tombant  d'une  chaise,  s'était  fracturé  Ta- 
vant«-bras  gauche  vers  le  tiers  inférieur  du  cubitus.  L'acci- 
dent avait  eu  lieu  au  mois  de  mars  1866,  mais  l'enfant  n'entra 
à  Thôpital  que  le  17  mai.  L'avant-bras  est  déformé  et  sa  partie 
inférieure  est  proéminente;  la  malade  soutient  son  bras  gauche 
avec  la  main  droite  et  ne  peut  que  très-difficilement  faire  des 
mouvements  volontaires. 

Pendant  que  la  malade  est  soumise  à  l'influence  du  chloro- 
forme, on  électrise  Us  muscles,  avec  les  courants  d'induction  et 
les  courants  continus.  Les  courants  d'induction  déterminent  des 
contractions  dans  tous  les  muscles  de  Tavant-bras,  excepté  dans 
Textenseur  commun  des  doigts.  Ce  même  muscle  reste  immobile 
en  électrisant  le  nerf  radial.  Le  courant  continu,  au  contraire, 
produit  la  contraction  de  ce  muscle,  plus  forte  que  pour  le  même 
muscle  du  côté  droit. 

Le  22  mai,  on  obtient  encore  les  mêmes  phénomènes. 

Le  SO  mai,  la  motilité'des  muscles  du  bras  paralysé  s'est  amé- 
liorée. 

L'enfant  saisit  mieux  les  objets  et  les  tient  plus  fermement  et 
plus  longtemps. 

:    (i)  loc.  cU.f  pp.  92  dt  93. 
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Après  avoir  humecté  pendant  quelque  temps  l'épiderme  de  Va- 
vant-brasy  afin  de  faciliter  la  conductibilité  de  l'épiderme,  on 
observe  qu'un  courant  de  dix  éléments  détermine  des  contrac- 
tions sur  le  muscle  extenseur  commun  paralysé  et  non  sur  le 
même  muscle  du  côté  sain.  Avec  douze  éléments,  la  contraction 
u  gauche  (côté  paralysé)  est  très-forte,  tandis  qu'elle  manque 
encore  à  droite;  ce  n'est  qu'avec  quatorze  éléments  qu'on  obtient 
du  côté  sain  une  contraction  très-légère. 

Les  courants  induits,  soit  forts,  soit  faibles,  à  interruptions 
lentes  ou  à  interruptions  rapides,  ne  produisent  aucune  contrac- 
tion du  côté  paralysé,  tandis  qu'ils  amènent  des  contractions  téta- 
niques sur  le  même  muscle  du  côté  sain. 

19  juin.  La  position  de  la  main,  aussi  bien  que  l'extension  des 
doigts,  est  sensiblement  améliorée.  L'excitabilité,  sous  l'influence 
des  courants  de  la  pile,  est  beaucoup  diminuée,  c'est-à-dire  qu'un 
courant  de  seize  éléments  ne  détermine  aucune  contraction,  tandis 
que  le  30  mai,  celui  de  dix  éléments  déterminait  déjà  des  con« 
tractions.  Les  courants  induits  produisent  alors  de  légères  con- 
tractions dans  le  muscle  paralysé. 

Des  phénomènes  do  même  genre  ont  été  observés  par  M.  Ziems- 
sen  dans  un  cas  de  paralysie  du  cubital. 

Voilà  les  déductions  principales  que  ce  médecin  tire  de  ses  dif- 
férentes observations  : 

L  —  Il  existe  des  cas  de  paralysies  périphériques  où  les  mus- 
cles ne  se  contractent  ni  sous  l'influence  de  la  volonté,  ni  sous 
Tinflaence  des  courants  induits  et  des  courants  continus. 

II.  —  Dans  quelques  cas,  la  motilité  est  en  partie  conservée , 
mais  ni  les  muscles  malades,  ni  leurs  nerfs  moteurs  ne  sont  exci- 
tables, soit  par  les  courants  induits,  soit  par  les  courants  de  la  pile 
(Eulenburg  (1),  Ziemssen). 

III.  —  La  motilité  peut  être  complètement  éteinte,  tandis  que 
l'excitabilité  musculaire  pour  les  deux  sortes  de  courants  est 
affaiblie  et  égale  (Heyer). 


(l)  Zwr  Thérapie  der  rheumatischen  Facial'Panayten  (Deui^es  ÀrcMo.  fur  kUn. 
Ifadîctfiy  1866). 
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IV»  —  Les  muscles  et  les  nerfs  moteurs  ont  perdu  toute  exci- 
tabilité sous  rinfluence  de  la  volonté  et  des  courants  induits, 
tandis  qu'elle  est  augmentée  pour  les  courants  de  la  pile. 

Dans  ce  cas,  les  observations  donnent  pour  résultat  les  phéno- 
mènes suivants  : 

aé  Pendant  l'absence  de  la  motilité. 

1**  La  contractilité  par  le  courant  de  la  pile  est  augmentée }  un 
courant  très-faible,  qui  ne  détermine  aucun  indice  de  contraction 
pour  muscles  homologues  sains»  produit  d^énergiques  coutraotioos 
dans  les  muscles  paralysés  (Baierlacher^  Sohulz»  Neumann,  Euleo- 
burg,  Ziemssen). 

2''  L'excitabilité  pour  le  courant  de  la  pile  augmente  dans  le 
cours  du  traitement,  atteint  rapidement  un  maximum  pour  dimi- 
nuer ensuite  (Ziemssen). 

V  L'excitabilité  pour  le  courant  de  la  pile  n'est  pas  toujours  re- 
haussée en  même  temps  dans  tous  les  rameaux  du  nerf  paraljsé. 
Dans  les  muscles  et  les  rameaux  de  nerfs  moins  excitables,  elle 
augmente  et  diminue  plus  tard  que  dans  les  muscles  et  dans  les 
rameaux  de  nerfs  plus  excitables  (Ziemssen)» 

b!"  La  contraction  produite  par  les  cQ^rant^  de  la  pile  est  moiDS 
rapide  pour  les  muscles  paralysés  que  pour  les  muscles  sains. 

h""  La  contraction  ne  naît  souvent  que  par  Tirritatioa  directe 
du  muscle  et  non  par  l'irritation  du  nerf  moteur  correspondaot 
(Neumann,  Ziemssen). 

b.  Avec  le  retour  de  la  motilité. 

&"  L'excitabilité  sous  l'influence  du  courant  de  la  pile  se  perd 
peu  à  peu  avec  le  retour  du  mouvement  volontaire  peiniant  que 
l'excitabilité  par  le  courant  d'induction  revient  peu  à  peu  (Schulz, 
Ziemssen). 

T  L'excitabilité  par  le  courant  de  la  pile  se  perd  peu  a  peu  avec 
le  retour  de  la  motilité»  mais  l'excitabilité  par  le  courant  d'iodu^ 
tion  reste  éteinte  malgré  le  rétablissement  complet  de  la  mo* 
tilité. 

L'excitabilité  par  les  deux  sortes  de  courants  ne  redevient  nor- 
male que  peu  à  peu  et  dans  les  mômes  proportions  après  plusieurs 
mois  ou  plusieurs  années  (Ziemssen). 
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S""  L'excitabilité  par  les  courants  induits^  tout  eo  reparaissant» 
reste  plus  faible  que  pour  les  muscles  homologues  du  côté  sain» 

9"*  L'excitabilité  par  les  courants  de  ia  pile  reste  la  alèroei  el 
l'excitabilité  par  les  courants  induits  ne  revient  plus  jaitiaia  (Bu* 
lenberg,  Ziemssen). 

Ces  conclusions  ne  se  rapportent  pas  seulemeoi  aux  p»* 
ralysies  traumatiques  et  rhumatismales»  elles  sont  égalemetlt 
vraies  dans  d'autres  cas.  M.  Ziemssen  a  observé  les  mômes  phé- 
nomènes dans  un  cas  de  paralysie  des  muscles  du  voile  du  pa* 
lais,  à  la  suite  d'une  angine  diphthérique,  Ghea  un  malade  atteint 
de  cette  affection,  la  parole  devint  nasillarde,  et  chaque  Ibis 
qu'il  voulait  avaler  des  liquides  ceox«ci  revenaient  par  les  fosses 
nasales*  Les  mouvements ,  soit  volontaires,  soii  réflexes,  des 
muscles  du  voile  du  palais  étaient  complètement  abolis. 

L'application  des  courants  induits  ne  détermine  aucune  oon* 
trsction  de  ces  muscles*  Par  contre,  les  courants  de  la  pile  de 
huit  éléments  Sthorer  font  contracter  très'-énergiquement  les 
muscles  glosso^staphylin  et  pharyngo-^staphylin  et  le  constricteur 
supérieur  du  pharynx*  Après  trois  séances,  les  mouvements 
volontaires  réapparaissent  faiblement,  et,  après  neuf  séances^ 
la  guérison  est  presque  complète.  Les  liquides  peuvent  ôtre  avalés 
et  la  voix  n'est  plus  nasillarde.  Après  cinq  autres  séances  la 
guérison  est  complète  et  se  maintient.  La  différence  entre  les 
deux  sortes  de  courants  se  continue  invariablement,  c'est^-dire 
que  l'excitabilité  par  les  courants  de  la  pile  ne  diminue  pas« 
et  qu'elle  reste  nulle  pour  les  courants  induits»  LeeouranI  pro- 
duit par  un  appareil  magnéto-éiecirique,  où  le  sens  du  couraul 
reste  le  môme',  ne  donne  également  aucune  contraction  sur  les 
muscles  du  voile  du  palais,  tandis  qu'il  peut  faire  contracter  les 
muscles  de  la  face.  Un  courant  de  huit  éléments  qui  ne  peut  dé- 
terminer la  contraction  des  muscles  de  la  face  fait  contracter 
les  muscles  du  voile  du  palais* 

H.  Bruckner  (2)  a  observé  dans  des  cas  de  dégénérescence  des 

(1)  Loc,  cit.,  p.  112. 

(2)  Biiickner,  Veber  das  AuMbleihm  d$r  IMtumg  geUOmîer  Nervm  ttmd 
Im  mommUmer  IMtenuchung  dît  contenten  eUctÊri9chen  AsWom*  ISSô. 
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muscles  que,  tandis  que  le  courant  d'induction  restait  sans  effet 
sur  ces  muscles,  le  courant  de  vingt  éléments  y  déterminait  des 
contractions  à  chaque  fermeture  et  en  même  temps  que  des  inter- 
ruptions lentes  avec  le  courant  de  la  pile  produisaient  des  con- 
tractions plus  fortes  que  des  interruptions  rapides.  Avec  ces 
mêmes  courants,  des  interruptions  très-rapides  ne  déterminent, 
d'après  cet  auteur,  aucune  contraction  musculaire. 

Nous  avons  pu  constater  cette  même  différence  d'action  des 
courants  d'induction  et  des  courants  de  la  pile,  dans  un  cas  de 
dégénérescence  graisseuse  des  muscles. 

M""*  C...,  âgée  de  trente  ans,  a  commencé,  il  y  a  cinq  ans,  par 
éprouver  une  difficulté  dans  l'extension  du  doigt  annulaire  de  la 
main  droite.  Les  autres  doigts  ont  été  successivement  atteints.  11  y 
a  deux  ans  que  la  main  gauche  a  également  été  prise,  et  aujour- 
d'hui, la  malade  se  trouve  dans  l'état  suivant:  les  muscles  exten- 
seurs ont  gardé  à  peu  près  leur  volume  normal,  mais  ils  n'oot 
plus  aucune  consistance  et  ne  peuvent  se  contracter  que  très- 
légèrement  sous  TinQuence  de  la  volonté.  Les  deux  mains  sont  à 
moitié  fermées  et  aucun  des  doigt  ne  peut  être  soulevé.  Les 
muscles  fléchisseurs  sont  également  un  peu  affaihlis,  mais  la 
malade  peut  fermer  la  main  complètement. 

Les  courants  induits  appliqués  sur  les  muscles  fléchisseurs 
donnent  des  contractions  assez  fortes,  mais  moins  énergiques 
pour  la  même  intensité  de  courant  que  celles  qu'on  détermine 
sur  des  muscles  parfaitement  sains.  Ces  mêmes  courants,  sur  les 
muscles  extenseurs,  ne  produisent  qu'une  contraction  très-faible; 
tandis  que  les  c^ourauts  de  la  pile  déterminent  sur  ces  mêmes 
muscles,  et  relativement  aux  courants  induits,  des  contractions 
bien  plus  fortes.  En  promenant  un  des  pôles  sur  la  peau  qui  re- 
couvre les  extenseurs,  on  maintient,  avec  les  courants  constants, 
la  main  dans  l'extension. 

Cette  différence  d'action  entre  les  courants  de  la  pile  et  les  cou- 
rants interrompus  a  été  également  observée  par  nous,  dans  un 
cas  de  paralysie  saturnine,  chez  un  ouvrier,  entré  à  l'hôpital 
Beaujon,  dans  le  service  de  M.  Axenfeld.  Ce  malade  avait  déjà, 
une  première  fois,  été  atteint  de  paralysie  saturnine  des  exten- 
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seurs,  il  y  a  douze  ans,  et  avait  été  complètement  guéri  à  cette 
époque;  cette  même  affection  était  revenue  depuis  deux  mois.  Les 
deux  bras  étaient  atteints,  mais  surtout  le  bras  droit.  Les  cou- 
rants induits,  même  assez  faibles,  déterminaient  des  contractions 
dans  tous  les  muscles  de  l'avont-bras,  excepté  dans  les  muscles 
extenseurs  des  doigts;  avec  un  fort  courant  induit,  on  obtenait 
cependant  sur  ces  muscles  une  légère  contraction.  Quand  la  peau 
est  bien  mouillée  et  que  le  courant  induit  est  assez  fort,  le  cou- 
rant traverse  le  bras  et  va  agir  sur  les  fléchisseurs  ;  la  main  se  plie 
sur  le  bras  et  les  doigts  se  fléchissent.  Nous  avons  essayé,  dans 
ce  cas,  et  sans  obtenir  de  différence  d'action,  les  courants  des 
appareils  électro-magnétiques  et  magnéto-électriques.  Les  cou- 
rants de  quinze  éléments  Harié-Davy  ne  déterminaient,  au  con- 
traire, aucune  contraction  sur  tous  les  muscles  sains,  et  ne  font 
contracter  que  le  muscle  extenseur  commun  des  doigts,  Texten- 
seur  propre  de  rindex  et  les  extenseurs  du  pouce,  c'est-à-dire 
ceux-là  seulement  sur  lesquels  les  courants  induits  n'ont  aucune 
action.  M.  le  professeur  Asenfeld  et  M.  Duchenne  (de  Boulogne) 
ont  été  témoins  de  ce  fait. 

Nous  avons  cherché  si  nous  retrouverions  cette  différence  d'ac- 
tion des  courants  de  la  pile  et  des  courants  induits,  dans  d'autres 
cas  de  paralysie  saturnine,  mais  nous  ne  l'avons  plus  observé 
aossi  nettement  que  dans  le  cas  ci-dessus.  Dans  celui-ci  même, 
ces  phénomènes  varient  quelquefois  d'un  jour  à  l'autre.  Cepen- 
dant, dans  la  plupart  des  autres  cas  de  paralysie  saturnine,  il  y  a 
une  différence  d'action  sur  les  muscles  en  faveur  des  courantscon- 
tinus,  et  cette  différence  tient  surtout,  d'après  nos  observations,  à 
la  durée  de  la  maladie  et  au  moment  du  traitement  pendant  le- 
quel on  examine  la  contractilité  musculaire.  Nous  ne  pouvons 
encore  sur  ce  point  donner  des  indications  très-précises. 

Ce  qui  ressort  de  tous  ces  faits,  c'est  qu'il  y  à  une  différence 
d'action  très-grande  entre  les  courants  de  la  pile  et  les  courants 
induits,  et  que  l'on  ne  peut  jamais  confondre  leur  action  même 
pour  la  contractilité.  Comme  les  courants  de  la  pile  ne  donnent 
pas  d* effets  aussi  énergiques  et  aussi  douloureux  que  les  courants 
induits,  plusieurs  médecins  veulent  à  toute  force  ne  voir  dans  les 
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effets  des  courants  de  la  pile  que  ceux  produits  par  des  courants 
induits  très-faibles  ;  ils  répètent  de  toutes  les  manières  qu'il  n'y 
a  là  qu'une  question  de  plus  ou  de  moins  d'intensité.  Si  nous 
avons  tant  insisté  sur  ces  faits  pathologiques,  c'est  parce  qu*ib 
montrent  d'une  manière  palpable  et  grossière,  de  manière  que 
personne  ne  puisse  s'y  tromper,  qu'il  y  a  entre  ce^  deux  cou- 
rants électriques  des  différences  d^action  tellement  grandes,  que 
l'un  agit  pour  ainsi  dire  contrairement  à  l'autre. 

De  plus,  la  continuité  possible  avec  les  courants  de  la  pile  et 
les  iuterruptions  forcées  avec  les  courants  induits  ne  constituent 
pas  la  seule  différence  entre  ces  deux  sortes  de  courants  comme 
on  l'a  cru  très-longtemps  ;  car,  comme  le  prouvent  tous  ces  faitSi 
les  courants  de  la  pile  interrompus  diffèrent  essentiellemeni  des 
courants  interrompus  induits.  Quoique  dans  ce  cas  cas  deux 
sortes  de  courants  aient  un  caractère  commun,  l'interruption»  ils 
ont  toujours  des  propriétés  différentes,  et  par  leur  mode  de  pro- 
duction, et  par  leur  tension  et  leur  action  chimique^ 

L'importance  de  cette  différence  d'action  est  très-grande  pour 
le  diagnostic,  car  comme  on  le  comprend,  il  est  impossible,  pour 
connaître  exactement  l'état  d^un  muscle,  de  s^en  tenir  â  Tex- 
ploration  de  la  contractilité  par  les  courants  induits. 

Dans  la  paralysie  traumatiqoe,  dans  certains  cas  de  paralysie 
rhumatismale,  de  paralysie  saturnine,  de  paralysie  infantile  (1)» 
les  muscles  ne  se  contractent  pas  par  les  courants  induits  et  se 
contractent  au  contraire  par  les  courants  continus.  Au  point  de 
vue  thérapeutique,  il  est  également  nécessaire  de  tenir  compte  de 
cette  différence  d'action,  mais  nous  ne  voulons  pas  insister  ici 
sur  ces  considérations,  car  il  nous  reste  encore  à  examiner  cette 
question  au  point  de  vue  physiologique* 

Erb  (2) ,  Hugo  Zierassen  et  Auguste  Weiss  (3),  ont  cherché  a 
reproduire  sur  des  animaux  quelques-unes  des  diverses  espèces 

(1)  Le  Journal  de  psychiatrie  de  Hammond  (1868-1869)  a  publié,  de  divers  au> 
teurs  américains,  plusieurs  cas  de  paralysie  infantile  guéris  par  les  eourante  contutts. 

(2)  Zur  Pathologie  und  pathologischen  Analomie  peripkerischer  Paralysen. 
(Deutsches  Arch,  fur  A/in.  Mei.  Bd.  IV  et  Bd.  V,  1868.) 

(3)  Die  Vernndemugen  der  dektrischen  ErregbarkéU  hei  trtnmuUnchm  Lahr- 
nungen.  (Deuttcliet  Arch,  fiir  kUn.  Med.^  Bd.  IV,  1868.) 
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de  paralysies  périphériques  que  l'on  observe  chez  l'hoinine,  soit 
en  coupant,  soit  en  écrasant  les  nerfs.  Il  y  a  entre  ces  auteurs 
quelques  dîiîérences  d'observation,  mais  elles  n'ont  lieu  que  pour 
des  questions  de  détail,  et  ils  se  trouvent  d'accord  pour  les  faits 
prtDcipauité 

Après  la  section  ou  Técrasement  d'un  nerf  périphérique  (les 
expériences  ont  été  faites  surtout  sur  le  tibial  antérieur)  on 
observe  très-rapidement  la  perte  de  l'excitabilité.  Souvent  déjà 
après  vingt-quatre  heures  et  au  plus  tard  après  quarante-huit 
beureS)  le  nerf  n'est  plus  excitable  par  les  courants  électriques, 
qu^ils  soient  induits  ou  quUls  proviennent  de  la  pile. 

La  durée  de  la  perte  de  l'excitabilité  varie  entre  trois  semaines 
et  sept  mois»  Une  simple  section  du  nerf  demande  quatre  à  huit 
semaines  pour  que  rexcitabililé  reparaisse  ;  il  faut  au  contraire 
sbc  a  sept  mois  quand  on  a  enlevé  une  portion  du  nerf  longue  de 
l  kh  millimètres. 

Lorsqu'on  ne  fait  qu'une  contusion  légère  du  nerf,  la  perte 
de  l'excitabilité  n'est  que  de  peu  de  durée  -,  mais  l'excitabilité  dimi- 
nuée pour  les  deux  espèces  de  courant,  l'est  surtout  pour  les 
courants  induits. 

Le  retour  de  Texcitabilité  du  nerf  lésé,  a  toujours  lieu  pour  le 
bout  central,  plusieurs  jours  avant  son  apparition  pour  le  bout 
périphérique. 

Tandis  que  pour  le  bout  central,  les  courants  induits  et  les  cou- 
rants continus  déterminent  la  même  force  d'excitation,  pour  le 
bout  périphérique  l'excitation  produite  par  les  courants  continus 
est  supérieure  à  celle  produite  par  les  courants  induits. 

Le  retour  de  l'excitabilité  du  nerf  coïncide,  avec  le  retour  de 
l'excitabilité  musculaire  par  les  courants  induits,  et  avec  la  dimi- 
nution de  l'excitabilité  musculaire  par  les  courants  continus. 


MUSCLES. 


CODBARTS  INDUITS. 


L'excitabililé  musculaire  diminue  pres- 
que immédiatement  après  la  section  ml  la 
compression  d'un  nerf  périphérique. 
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{Coitranti  dits  constants  et  continus,] 

Presque  immédiatement  après  la  section 
du  nerf,  i'eiciiabilité  musculaire  est  aug- 
mentée. 
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Quelquefois  cependant,  elle  existe  en- 
core à  l'état  normal  plusieurs  jours  après 
la  lésion  du  nerf.  Dans  ce  cas^  la  lésion  a 
été  faite  très-loin  du  muscle. 

Plus  la  lésion  du  nerf  est  éloignée  du 
muscle,  plus  le  muscle  reste  de  temps 
sans  perdre  son  excitabilité. 

La  perte  de  Texcitabilité  varie  entre 
quatre  et  vingt-huit  semaines. 


Le  retour  de  Texcitabilité  se  fait  très- 
lentement  et  atteint  difficilement  l'état 
normal. 

Elle  ne  réapparaît  quelquefois  qu'après 
des  années. 


Dans  la  moitié  des  cas,  il  y  t  une  le* 
gère  diminution  de  l'excitabilité  le  deo- 
xième  jour,  qui  ne  dure  que  quelque 
temps. 

L'excitabilité  tend  à  augmenter  peo- 
dant  plusieurs  semaines,  si  bien  que  la 
courants  les  plus  faibles  déterminent  des 
contractions  sur  ces  muscles,  et  qu'ils 
n'en  déterminent  pas  sur  les  muscles  saiat. 

Pour  les  muscles  sains,  le  pôle  négalil 
détermine  des  contractions  plus  éoerp- 
ques  ;  c'est-à-dire^  qu'en  mettant  directe- 
ment sur  le  muscle  le  pdle  positif,  s'il  bot 
pour  obtenir  une  contraction  cinq  élé- 
ments, il  n'en  iaut  que  quatre,  lorsqu'on 
met  le  pôle  négatif  directement  sur  le  mus- 
cle. —  Pour  les  muscles  lésés  le  contraire 
a  lieu  et  il  faut  employer  deux  à  six  élé- 
ments de  plus  lorsqu'au  lieu  du  pôle  po- 
sitif on  place  le  pôle  négatif  sur  le  muscle. 

L'excitabilité  des  muscles  diminue, 
lorsqu'elle  revient  sous  l'infloence  des 
courants  induits. 

Cette  excitabilité  reste  cependant  pen- 
dant longtemps  supérieure  à  celle  pro- 
duite par  les  courants  induits. 


Si  Ton  représentait  graphiquement  la  plus  ou  moins  grande 
excitabilité  des  muscles  par  les  deux  sortes  de  courants,  on  aurait 
à  peu  près  la  figure  ci-jointe.  La  ligne  AB,  montreTaugmentation 
de  l'excitabilité  par  les  courants  de  la  pile,  la  ligne  AC  la  dimina- 


tion  de  l'excitabilité  sous  Tinfluence  des  courants  induits.  Leur 
action  est  en  sens  inverse  l'une  de  l'autre. 

Erb  a  cherché  à  établir  un  rapport  entre  ces  modifications  de 
l'excitabilité  électrique  et  les  altérations  anatomiques.  Pour  les 
nerfs,  il  est  reconnu  par  la  plupart  des  physiologistes,  que  la 
section  ou  la  compression  des  tubes  nerveux  amène  la  dégéné* 
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rescence  de  la  gaine  médullaire  et  que  peu  à  peu  l'élément  nerveux 
se  régénère.  C'est  après  la  régénération  complète,  que  Texcita- 
bilité  électrique  réapparaît. 

Mais  d'un  autre  côté»  plusieurs  observations  démontrent  que 
les  mouvements  volontaires  ont  lieu  à  une  époque  où  l'excitabilité 
électrique  manque  complètement.  M.Erb  croit  que  cette  différence 
tient  à  ce  que  le  cylindre  d'axe  est  seul  nécessaire  pour  la  conr 
ductiofi  des  excitations  ;  tandis  que  pour  être  excité  directement^ 
le  nerf  doit  être  intact,  c'est-à-dire  être  composé  et  du  cylindre 
d'axe  et  de  la  myéline  qui  Tentoure.  On  sait  que.  dans  les  altéra- 
tions des  nerfSy  c'est  le  cylindre  d'axe  qui  persiste  le  plus  long- 
lempSy  et  dans  les  régénérescences  c  est  également  lui  qui  apparaît 
le  premier. 

Cette  théorie,  qui  est  d'ailleurs  très-hypothétique,  ne  rend  nul- 
lement compte  de  la  différence  d'action  des  deux  sortes  de  cou- 
rants. Ziemssen,  nous  parait  avoir  indiqué  une  des  raisons  qui 
occasionnent  cette  différence.  Il  lacroi^due  à  la  différence  de  rapi«- 
dilé  des  deux  courants.  Les  courants  induits  ont  une  vitesse 
extrême  ;  leur  passage  est  brusque,  momentané  ;  ils  remplissent 
parfaitement  les  conditions  qui,  pour  des  nerfs  sains,  amènent 
Texcitation  la  plus  forte,  c'est-à-dire  le  changement  rapide  d'in- 
tensité du  courant. 

Mais  si  le  nerf  est  altéré,  et  nous  croyons  pouvoir  ajouter  celte 
considération  au  fait  signalé  par  M.  Ziemssen,  son  excitabilité  est 
bien  moindre,  et  en  même  temps  il  faut  que  l'action  excitante 
agisse  plus  longtemps.  Les  courants  induits  dans  ce  cas  agiraient 
trop  rapidementet  ne  pourraient  par  conséquent  déterminer  l'ac- 
tivité du  nerf.  Les  courants  de  la  pile  agissent  au  contraire  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  long,  selon  la  volonté  de  l'opérateur, 
et  si  fréquentes  qu'on  veuille  faire  les  interruptions,  elles  sont 
toujours  plus  rares  que  celles  produites  par  les  courants  induits. 
D'ailleurs,  comme  nous  l'avons  signalé,  si  les  interruptions  avec  les 
courants  de  la  pile  sont  trop  rapides,  ceux-ci  déterminent  des 
contractions  moins  fortes. 

11  en  est  de  même  pour  les  muscles  ;  s'ils  sont  sains,  il  n'y  a 
pas  d'excitant  comparable  aux  courants  induits  ;  si  au  contraire 
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ils  sont  altérés,  leur  contraction  sous  Vinfluenee  de  ces  courants 
est  très-faible  et  très-lente  car  ils  ne  sont  plus  aussi  sensibles  aux 
excitations. 

Cependant,  cette  théorie  est  encore  insuffisante,  car  si  elle 
rend  compte  de  l'action  moins  énergique  des  courants  induits, 
elle  n'explique  nullement  pourquoi,  sous  l'influence  des  courants 
continus,  les  muscles  altérés  se  contractent  plus  énergiquemeot 
que  les  muscles  sains.  Nous  allons  essayer  de  compléter  cette 
étude  par  quelques  recherches  personnelles. 

Nous  avions  été  depuis  longtemps  frappé'  de  la  différence 
d'action  des  courants  continus  sur  les  fibres  striées  et  sur  les  fibres 
lisses.  Tandis  que  sous  l'influence  de  ces  courants,  la  contraction 
des  fibres  striées  saines  est  faible  et  momentanée,  sur  les  fibres 
lisses  elle  est  au  contraire  très-marquée  et  persiste  souvent  peo* 
dant  longtemps. 

Dans  des  expériences  sur  les  contractions  de  l'intestin,  nous 
avons  également  observé  plusieurs  fois  et  au  manomètre  et  arec 
l'appareil  enregistreur,  que  lorsqu'on  n'obtenait  plus  aucune 
contraction  par  les  courants  induits,  on  en  déterminait  encore  avec 
les  courants  continus.  Nous  avons  donné  dans  un  travail  précé- 
dent (Recherches  expérimentales  sur  les  mouvements  de  Fintes- 
tin)  deux  traces  indiquant  les  contractions  que  Ton  obtient  avec 
des  courants  continus  alors  que  les  courants  induits  ne  détermi- 
naient plus  aucun  eCTet. 

Dans  les  muscles  striés,  la  fatigue  et  la  diminution  de  la  con- 
tractilité  après  la  mort  donnent  encore  les  mômes  résultats. 

Sur  des  muscles  que  nous  avions  maintenus  contractés  pendant 
quelques  minutes  par  des  courants  induits,  nous  obtenions,  lorsque 
le  muscle  était  fatigué,  des  contractions  plus  fortes  avec  les  cou- 
rants continus.  Sur  un  muscle  ainsi  fatigué,  nous  placions  les 
deux  rhéophores  d*un  courant  induit  directement  sur  lui,  ce  qui 
déterminait  une  contraction  permanente.  Au  moment  où  le  muscle 
était  ainsi  contracté  par  le  passage  d*un  courant  induit,  nous 
appliquions  en  même  temps  les  électrodes  d'un  courant  de  la  pile, 
et  sous  cette  influence,  le  muscle  se  raccourcissait  encore.  Les 
courants  continus  donnaient  donc  dans  ce  cas  une  contractioa 


SUR  LKS  EFFETS  DES  COURANTg  ÉLECTRIQUES.      52? 

plus  forte  que  les  courants  induits.  Ce  phénomène  u'a  jamais  lieu 
lorsque  le  muscle  est  frais. 

Lorsque,  par  la  mort,  les  muscles  perdent  peu  a  peu  leur  exci- 
tabilitéi  cette  même  différence  apparaît  entre  les  courants  induits 
et  les  courants  de  la  pile.  Sans  parler  d'expériences  sur  les  ani- 
maux, nous  pouvons  citer  des  observations  que  nous  avons  eu 
occasion  de  constater  récemment  sur  l'homme  môme.  Nous  avons 
fait  ces  recherches  dans  le  laboratoire  de  M.  Robin,  et  en  sa 
présence,  sur  le  cadavre  d'un  supplicié  qui  avait  été  exécuté 
quelques  heures  auparavant.  L'exécution  avait  eu  lieu  a  cinq 
heures  du  matin,  et,  a  sept  heures  et  demie,  tous  les  muscles  du 
tronc  possédaient  encore  leur  excitabilité  électrique  ;  mais  en  agis- 
sant directement  sur  les  nerfs  périphériques  ou  sur  la  moelle,  on 
ne  déterminait  aucune  contraction.  L'excitabilité  des  nerfs  se  perd 
donc,  ce  qui  d'ailleurs  est  connu,  bien  avant  celle  des  muscles. 
Les  muscles  exposés  à  l'air  perdent  très-vite  leur  excitabilité, 
mais  il  n'en  est  pas  de  mémo  des  muscles  profonds.  A  onze  heures  et 
demie,  c'est-à-dire  six  heures  et  demie  après  la  mort,  les  muscles 
du  mollet  se  contractaient  encore  sous  l'influence  des  courants 
électriques,  et  cependant  la  rigidité  cadavérique  commençait  déjà 
dans  les  membres  inférieurs.  L'excitation  mécanique  déterminait 
également  la  contraction  des  fibres  musculaires,  et  il  nous  semble 
qu'à  cette  période  les  excitants  mécaniques  agissent  plus  éner- 
giquement  que  lorsque  les  muscles  sont  sains. 

La  contractilité  nous  a  également  paru  persister  plus  long- 
temps pour  les  muscles  à  fibres  longues. 

Sur  le  trapèze,  nous  avons  constaté  six  heures  et  demie  et  plus, 
après  la  mort  des  contractions  très-marquées.  Ces  contractions 
étaient  plus  énergiques  par  l'application  des  courants  continus 
que  par  celle  des  courants  induits,  ce  qui  est  l'opposé  de  ce  qui 
se  passe  pour  les  muscles  frais. 

La  forme  de  la  contraction  était  toute  différente  de  celle  qu'on 
obtient  avec  les  muscles  frais.  Elle  était  lente  et  progressive  et 
ressemblait  beaucoup  à  celle  des  fibres  musculaires  lisses.  La  con^ 
traction  était  un  peu  plus  rapide»  mais  moins  forte  avec  les  cou-* 
rants  induits. 


Lorsqu^on  cessait  Péiectrisation,  les  muscles  revenaient  égale- 
ment lentement  sur  eux-mêmes.  Ce  mouvement  était  plus  rapide 
lorsque  les  muscles  avaient  été  électrisés  avec  des  courants  induiL^. 
Au  lieu  d'obtenir,  pendant  le  passage  des  courants  continus,  le 
relâchement  des  fibres  musculaires,  comme  cela  a  lieu  pour  les 
muscles  frais,  le  muscle  électrisé  restait  contracté  pendant  tout 
le  temps  de  l'application  de  ces  courants.  Cependant,  pressés  dans 
nos  recherches,  nous  n^avons  pu  laisser  les  courants  continus 
appliqués  pendant  plus  de  trente  à  quarante-cinq  secondes,  et 
nous  ne  pouvons  assurer  si  cet  état  de  contraction  eût  duré  plu- 
sieurs minutes.  Mais,  même  dans  les  conditions  que  nous  indi- 
quons, cette  diiïérence  d*action  des  courants  continus  sur  ces 
muscles  et  sur  des  muscles  frais  est  très-remarquable. 

Ces  différents  faits  nous  démontrent  que  lorsque  par  une  cause 
quelconque  (défaut  de  nutrition,  fatigue,  mort),  les  muscles  striés 
viennent  à  subir  un  changement  dans  leur  état  normal,  ils  ne 
répondent  plus  de  la  même  manière  aux  courants  électriques. 
Or,  dans  les  cas  de  paralysie  rhumatismale  ou  traumalique,  etc. 
(nous  avons  cherché  à  prouver  que  ce  fait  était  générai),  les 
faisceaux  musculaires  éprouvent  une  altération  souvent  appré- 
ciable au  microscope. 

Il  est  donc  logique  d'admettre  dans  les  faits  pathologiques  que 
nous  avons  cités  que  les  courants  continus  agissent  plus  éner- 
giquement  sur  les  muscles  lésés  que  sur  les  muscles  sains,  parce 
que  la  substance  musculaire  a  subi  une  transformation  spéciale 
qui  rapproche  la  fibre  striée  de  la  fibre  lisse  et  peut-être  même 
de  rétat  embryonnaire.  Nous  avons,  en  effet,  observé  des  phéno- 
mènes du  même  ordre  sur  les  muscles  des  embryons.  Sur  déjeunes 
embryons  de  rats  vivants  et  presque  à  terme,  nous  avons  vu  que 
dans  les  premiers  instants  les  courants  induits  et  les  courants  de 
la  pile  donnaient  des  contractions  sur  les  muscles  des  membres. 
Mais  au  bout  de  fort  peu  de  temps,  les  courants  induits  ne  dé- 
terminaient plus  de  contractions,  tandis  que  les  courants  de  la  pile 
en  déterminaient  relativement  de  très-fortes«  De  plus,  la  coo* 
traction  produite  par  les  courants  continus  est  permanente  et  se 
maintient  pendant  tout  le  temps  que  le  courant  est  appliqué. 
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Il  y  a  donc  un  état  pathologique  de  la  fibre  musculaire  aà 
les  courants  induits  ne  produisent  plus  aucune  contraction  ou 
des  contractions  très- faibles,  tandis  que  les  courants  de  la  pile 
(courants  continus)  déterminent  des  contractions  très-pronan-^ 
des  et  souvent  même  plus  énergiques  qu^à  F  état  normal. 

Système  nerveux.  —  I.  —  Les  effets  des  courants  électriques 
sur  le  système  nerveux  sont  des  plus  variés,  et  nous  ne  pouvons 
entrer  ici  dans  tous  ces  détails.  Nous  n'insisterons  que  sur  une 
seule  question,  .parce  qu'elle  est  intéressante  tant  au  point  de  vue 
pratique  qu'au  point  de  vue  théorique. 

On  sait  l'importance  que  tous  les  auteurs  allemands  ont  atta- 
chée aux  faits  découverts  par  M.  Du  Bois-Reymond,  et  dans  tous 
les  ouvrages  d'électro-thérapie,  ils  cherchent  à  expliquer  d'après 
ces  faits  les  moyens  curatifs  des  courants  électriques.  Certes,  la  ten- 
dance est  bonnei  mais  nous  la  croyons  exagérée.  D'abord,  la  théorie 
de  M.  Du  Bois-Reymond  n'est  plus  soulenable  lorsqu'il  veut  iden- 
tifier le  fluide  électrique  et  l'influx  nerveux;  et  Thypothèse  que, 
dans  tes  paralysies,  les  névralgies,  etc.,  on  renforce  et  Ton  modifie 
la  tonicité  électrique  d'un  nerf,  nous  parait  non-seulement  une 
exagération,  mais  une  grande  erreur.  Dans  toutes  les  affections 
des  nerfs,  comme  dans  celles  de  toute  espèce  d'élément  anato- 
mique,  raltéralïon  consiste  dans  une  modification  de  la  nutrition, 
elles  courants  électriques  n'agissent,  la  plupart  du  temps,  selon 
nous,  que  par  leur  influence  sur  la  nutrition  intime  sur  les 
phénomènes  d'endosmose  et  de  capillarité,  et  sur  la  circulation. 
Quant  aux  courants  électriques  des  nerfs  et  des  muscles,  c'est  un 
phénomène  concomitant,  mais  non  occasionnel. 

Les  faits  d'anélectrotonos  et  de  catélectrotonos  découverts 
par  Pflûger  sont  .venus  rendre  plus  séduisantes  ces  théories, 
et  toute  l'école  allemande  se  complaît  dans  des  dissertations  sur 
Tinfluence  des  courants,  sur  les  propriétés  électriques  des  nerfs. 
Un  courant  continu  calme  parce  qu'il  produit  l'anéleetrotonos, 
le  même  excite  parce  qu'il  détermine  l'état  catélectrotonique. 
L'un  rend  les  molécules  plus  mobiles,  l'autre  les  maintient  dans 
un  état  stable;  l'un  renforce  les  courants  propres,  l'autre  les 
amoindrit.  La  Siirection  du  courant,  son  intensité,  son  action  sur 

lOUmi.  DS  L'âNAT.  KT  DE  LA  PHTSIOL.  —  T.  TI  (1869).  34 


ftSQ  LBQEOa  ET  ONIIfUa.  ~  0B8BIIVATU»» 

les  lausoles  dee  artériole^i  ses  effets  électroly tiques,  tout  cela  dis- 
parait devant  celte  seule  loi  :  le  pôle  positif  fait  disparaîtra  l'exci* 
tabilité  des  nerfs  parce  qu'il  détermine  l'état  anélectroionique, 
et  le  pôle  négatif  augmente  rencitabililé  parce  qu'il  produit  l'état 
catélectrotonique. 

Grâce  4  Matteucci,  tous  ces  faits  incontestables  sur  lesquels 
s'appuient  ces  théories,  ont  reçu  une  explication  simple  et  rigou- 
reuse; mais  jusqu'à  présent  l'école  allemande  n'a  pas  encore 
voulu  tenir  compte  des  expériences  du  savant  italien.  Matteucci 
part  de  ce  principe  facile  à  démontrer  expérimentalement,  que  le 
passage  même  le  plus  rapide  d'un  courant  de  la  pile  est  accom- 
pagné de  phénomènes  électroly tiques  :  au  pôle  positif,  il  se  dégage 
des  acides»  au  pôle  négatif  des  alcalis  ;  et  les  expériences  physio- 
logiques avaient  fait  connaître  depuis  longtemps  que  les  nerfs 
perdaient  leur  excitabilité  en  présence  des  acides,  et  qu'au  con- 
traire, leur  excitabilité  était  augmentée  au  contact  des  alcalis 
faibles. 

Au  point  de  vue  historique  et  théorique,  il  est  très-curieux  de 
rapprocher  ces  faits  de  ceux  qu'on  avait  cru  découvrir  chez  les 
végétauj^,  où  Ton  avait  observé  que,  près  du  pôle  négatif,  le  dé« 
veloppement  des  plantes  se  faisait  plus  rapidement  que  près  du  p<Ue 
positif.  Ici  encore,  l'effet  n'est  qu'indirect,  car  près  du  pôle  n^- 
tif  il  se  produit  de  la  potasse,  de  la  chaux  provenant  des  sels  en 
dissolution  dans  l'eau,  tandis  qu'autour  du  pôle  positif  il  se 
dégage  des  acides.  Or,  on  sait  que  les  bases  favorisent  la  transfor- 
mation de  l'amidon  en  dextrine  et  en  sucre  nécessaire  à  la  genni* 
nation,  tandis  que  la  présence  d'un  acide  arrête  cette  transfor- 
mation. 

En  employant  de  l'eau  distillée,  de  manière  que  le  passage  du 
courant  produise  seulement  do  l'hydrogène  à  Télectrode  négatif 
et  de  l'oxygène  au  positif,  on  favorise,  au  contraire,  la  genni- 
natioa  au  pôle  positif  par  l'oxygiae  et  l'ozone  qui  s'y  déve* 
loppent. 

IL  --- Mais  quoique  indirecte,  cette  influence  prédominante  du 
pôle  négatif  n'en  est  pas  moins  remarquable,  et  comme  les  phéno- 
mènes électroly  tiques  ^mt  une  aotioa  tr6s*grande  Mans  les  effeU 
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phf siologiqueSi  il  faut  en  tenir  compte,  même  au  point  de  vue 
pratique. 

Quelques  expériences  semblent  d'ailleurs  démontrer  que  le  pôle 
négatif  est  seul  efficace  pour  produire  la  décomposition  des  sub- 
stances transmises  par  un  courant  (Daniel,  Vorcillet).  En  faisant, 
par  exemple,  passer  un  courant  électrique  à  travers  une  série  de 
tubes  en  U  remplis  de  chlorure  d^or,  on  remarque,  au  bout  de 
quelque  temps,  que  Tor  décomposé  provient  du  liquide  qui  avoisine 
les  électrodes  négatifs.  L^essai  chimique  prouve  que  le  liquide 
qui  entoure  les  électrodes  positifs  n'a  pas  perdu  d'or.  Il  en  est  de 
même  pour  d'autres  sels. 

Ces  faits  qui  semblent  en  opposition  avec  les  lois  de  rélectro-* 
lyse  qui  montrent  que  les  quantités  décomposées  dépendent  de  la 
quantité  d'électricité  qui  passe  et  non  du  sens  du  courant,  ont 
été  expliqués  par  plusieurs  physiciens  (d'Almeida,  Poggendorf), 
ainsi  que  les  anomalies  que  Ton  rencontre  souvent  dans  l'emploi 
des  voltamètres  (Jamin)  ;  mais  le  fait  n'en  est  pas  moins  digne 
de  remarque  au  point  de  vue  médical.  Dans  Télectrolyse  des  ^s- 
sus,  Teschare  fournie  par  le  pôle  négatif  est,  en  effet,  toujours 
plus  oonsiiéraUe  que  celle  qui  a  lieu  au  pôle  positif.  De  plus, 
c'est  bien  dans  cette  action  chimique,  plus  considérable  au  pôle 
négaldf,  que  nous  croyoas  pouvoir  attribuer,  en  partie  du  moins, 
l'excitation  plus  vive  que  produit  le  pôle  négatif. 

III.  —  Ces  faits,  purenaeet  physiques,  prouvent  bien  qge  pour 
U  dilférefioe  •d'aotîoa  des  pèles  posiXif  et  négatif,  il  n'est  nulle- 
meni 'nécessaire 4e  recourir  à  des  hypothèses  qui  sont  toutes  plus 
ou  moiiis  obscures. 

Cependant,  ce  qui  nous  semble  en  dehors  des  phénomènes  pu- 
rement j>hysiques  «et  .propre  aux  seuls  nerfs  vivants,  c'est  J'in- 
flMence  de  da  ûireotion  du  courant.  Nous  avons  déjà  dit  que  le 
courant  i  Jirectioiii  centriipète  resservait  les  artérioles  et  dimi- 
iutûtiati(iiaiiUté.âe.&a«g  4ims  ies  jparlies  périjiibériques,  tandis 
qu'au  odikiraîro,  le  courait  ocutrirujge  dilatait  les  vaisseaux.  Gomme 
la4)ircalatàw  a  une  grande  influence  sur  l'excitabilité  des  nerfs, 
il  est  très-probable  que  l'on  peut  ainsi  .expliquer  une  partie  de 
Taction  des  courants  sur  4e3 .centres  nerveux. 


532  LEGftOS  ET  ÔïflMÛâ,  —  OBSERVaTIOKI^ 

D'un  aulrecôté,  les  nerfs  moteurs  transmettent  FinfluenceneN 
veuse  des  centres  à  la  périptiérie^  tandis  que  les  nerfs  sensitifs 
la  transmettent  de  la  périphérie  aux  centres,  et  il  est  possible 
qu'un  courant  centrifuge  agisse  ayec  plus  de  force  sur  les  nerfs 
moteurs,  et  qu'un  courant  centripète  sur  les  nerfs  sensitifs. 
C'est  en  eiîet  ce  que  démontrent  des  expériences  de  divers  da- 
teurs, et  nous  avons  pu  résumer  ainsi  Tinfluence  des  courants 
continus  sur  les  nerfs  périphériques. 

A.  Le  courant  descendant  est  celui  qui  agit  le  plus  énergique- 
ment  sur  les  nerfs  moteurs. 

B.  Le  courant  inverse  ou  ascendant  est  celui  qui  agit  le  plos 
énergiquement  sur  les  nerfs  sensitifs. 

C.  L'excitabilité  des  nerfs  est  diminuée  par  un  courant  direct 
ou  descendant,  et  elle  est  augmentée  par  un  courant  inverse  ou 
ascendant. 

Nous  avons  vu  également,  en  recherchant  l'influence  de  la  di- 
rection des  courants  sur  la  moelle  : 

D.  Que  le  courantdescendant  appliqué  sur  la  moelle  agit  direc- 
tement sur  les  nerfs  moteurs  et  non  par  action  réflexe. 

Ë.  Que  le  courant  ascendant  augmente  l'excitabilité  de  la  moelle 
et  qu'il  agit  sur  les  nerfs  moteurs  par  action  réflexe. 

F.  Que  le  courant  descendant  empêche  les  actions  r^exes, 
tandis  qu'un  courant  ascendant  les  exagère  (1). 

Ce  qu'il.importe  de  remarquer,  c'est  qu'ici  il  ne  s'agit  pas  de 
l'action  locale  de  tel  ou  tel  pôle.  Certes,  avec  un  courant  descen- 
dant par  exemple,  le  pôle  positif  se  trouve  placé  plus  près  des 
centres,  et  les  partisans  de  l'électrotonos  et  du  catalectrotonos, 
pourront  objecter  que  cette  moindre  excitabilité  du  courant  des- 
cendant est  due  à  la  présence  du  pôle  positif  sur  les  centres.  Mais 
s'il  en  était  ainsi,  il  devrait  y  avoir  en  même  temps,  dans  ce  cas, 
augmentation  de  l'excitabilité  du  pôle  négatif,  et  cependant, 
dans  ces  conditions,  il  n'en  est  rien.  De  même,  le  courant  inverse 
devrait,  dans  cette  hypothèse,  être  toujours  plus  excitant  pour 
les  nerfs  moteurs  comme  pour  les  nerfs  sensitifs,  ce  qui  est  égale- 
ment contraire  aux  faits. 
(1)  Métnoires  da  la  Société  de  biologi9.  Mai  1868. 
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Nous  admettons,  et  nous  avons  donné  à  Tappui  des  preuves 
physiques,  que  lorsque  les  deux  pôles  sont  mis  sur  une  sur- 
face quelconque  d'un  organe,  ou  lorsqu'ils  sont  placés  sur  un  nerf 
séparé  des  centres,  il  y  a  une  plus  grande  action  excitante  du  côté 
du  pôle  négatif.  Mais  lorsqu'on  agit  sur  les  nerfs  et  sur  les  centres 
de  manière  à  avoir  entre  les  deux  électrodes  une  assez  grande 
étendue  de  substance  nerveuse,  la  direction  du  courant  a  une  ac- 
tion trës-inarquée,  parce  que,  selpn  sa  direction,  indépendamment 
des  actions  locales  des  électrodes,  il  influe  sur  l'excitabilité  soit 
des  nerfs  moteurs,  soit  des  nerfs  sensitifs.  La  direction  des  courants 
induits  même  parait  avoir  une  certaine  influence,  car  A.  Becquerel 
a  remarqué  que  dans  le  traitement  des  névralgies  par  ces  cou* 
rants  il  valait  mieux  employer  le  courant  direct. 

Cette  influence  de  la  direction  des  courants  a  une  grande  valeur 
en  pratique,  et  nous  y  attachons  une  grande  importance. 

L'Ecole  allemande  nous  parait  avoir  le  tort  de  ne  pas  tenir 
compte  de  la  direction  des  courants,  mais  uniquement  de  l'ac- 
tion plus  excitante  du  pôle  négatif;  elle  ne  voit  dans  cette 
action,  qu'une  modificaHon  moléculaire^  une  polarisation  spé*- 
ciale  et  différente  aux  deux  pôles.  Matteucci  a  prouvé  d'une 
manière  incontestable,  que  ces  différences  tenaient  surtout  à  des 
phénomènes  électr oly tiques  \\\^mmiè  en  même  temps  sur  la 
nécessité  de  tenir  compte  de  la  direction  des  courants.  Cependant, 
ces  explicaitions  pour  tous  ces  phénomènes,  sont  peut-être  trop 
exclusivement  fondées  sur  des  actions  chimiques.  Pour  le  nerf 
intact  rattaché  aux  centres  et  partout  protégé  du  contact  direct 
des  électrodes  par  les  tissus  ambiants  et  par  l'épiderme,  nous 
croyons  que  la  seule  direction  du  courant  |i  une  grande  influence, 
selon  qu'elle  est  identique  ou  opposée  à  celle  que  parcourt  dans 
ce  nerf  l'influx  nerveux. 

EFFETS  DES  GOURANTS  ÉLECTRIQUES  SUR  LA  NUTRITION  GÉNÉRALE. 

L  —  Nous  avons  déjà  vu  l'influence  des  courants  électriques 
.  sur  les  phénomènes  d'endosmose  et  d'exosmose  ;  il  est  incontes- 
table qu'on  traversant  les  corps  vivants,  les  courants  électriques 
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doivent  agir  de  la  même  façon  sur  ces  phénômèneis,  c'ést*à<^ire  les 
augmenter.  La  nutrition  est  constituée  par  un  mouvement  conUno 
d*échange  moléculaire,  qui  se  fait  par  endosmose  et  exosmose,  etpar 
conséquent  en  augmentant  ces  phénomènes,  on  active  la  nutrîtion. 

Pour  apprécier  l'activité  plus  ou  moins  grande  de  la  nutri- 
tion, le  meilleur  moyen  est  de  rechercher  les  variations  qui  sur*» 
viennent  dans  l'élimination  de  Turée.  Quelques  physiologistes 
soutiennent,  il  est  vrai,  que  l'urée  n'est  pas  formée  directement 
dans  les  tissus,  et  qu'elle  ne  se  fo^ttie  que  dans  les  reiiis.  Sans 
entrer  dans  les  détails  de  cette  question,  nous  ferotis  seuletneat 
remarquer,  que  F  urée  est  un  produit  d*DXydalioii  des  substances 
azotées,  et  que  lors  môme  c{u'elle  n'existerait  pas  toiile  formée 
dans  le  sang,  les  substances  qui  lui  donnent  naissance  doivent 
être  dans  le  sang  avÀnt  son  entrée  dans  le  tissu  rénài.  Les  reins 
peuvent  peut-être  déterminer  la  foriinalion  de  Purée,  mais  «ii 
agissant  isomériquement  pour  ainsi  dire>  car  nous  croyons  qu'il 
serait  absurde  de  soutenir  que  les  oxydations  des  substance 
azotées  ne  se  font  que  dans  les  reins.  Quelle  que  soit  la  théorie 
qu'on  adopte,  on  peut  donc  toujours  juger  de  l'activité  de  la  nutri- 
tion des  tissus  par  la  plus  ou  moins  grande  quantité  d'urée  qoi 
est  éliminée. 

Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  sur  ce  eujet,  ont 
été  faites  sur  nous  et  sur  des  animaux.  Nous  en  avons  présenté  les 
résultats  principaux  à  l'Académie  des  sciences  (!)• 

Nous  avons  d'abord  analysé  Furihe  avant  et  après  l'électrisa- 
tion,  sans  tenir  compte  de  la  quantité  totale  d'urine  et  du  temps 
pendant  lequel  elle  était  sécrétée.  On  constatait  ainsi  que  l'urine 
examinée  après  l'emploi  des  courants  interrompus  contenait  beau- 
coup moins  d'azote  qu'avant  l'électrisation  ;  après  les  courants 
continus  centrifuges»  nous  trouvions  également  moitis  d'azote; 
mais  nous  en  trouvions  beaucoup  plus  après  les  courants  centri- 
pètes. Voici  quelques  chiffres  qui  représentent  l'azote  retiré  de 
10  grammes  d'urine  (2)  : 

(1)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences^  19  juillet  1869. 

(2)  Pour  analyser  l'urine,  nous  avons  suivi  le  procédé  de  M.  Leconte,  qui  consiste 
à  décomposer  Turée  par  les  hypochlorites  alealins,  et  à  doser  l'azote. 
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Remarquons  que  la  quantité  d^urée  est  extrêmement  variable 
chez  le  lapin,  suivant  qu^il  est  à  jeun  ou  en  digestion,  malade  ou 
bien  portant;  e* est  ce  qui  explique  les  différences  notables  de  nos 
analyses. 

Sans  vouloir  citer  toutes  les  observations,  nous  mentionnerons 
des  analyses  analogues  de  Turine  de  l'un  de  nous,  faites  avant  et 
après  réleclrisation  sur  la  colonne  vertébrale  : 
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sur  10  grammes  d'urine  pour  chaque  analyse. 
.  Dans  une  autre  série  d'observations,  nous  examinions  Turine 
sécrétée  en  vingt-quatre  heures,  avant  et  après  l'électrisation.  Le 
lapin  était  placé  dans  une  cage  destinée  à  recueillir  l'urine,  et 
électrisé  pendant  une  demi-heure. 

Dans  ces  conditions,  on  n'obtient  pas  des  résultats  bien  tranchés, 
car  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  il  se  forme  dans  l'élimination 
de  l'urine  une  sorte  d'équilibre  et  Ton  ne  peut  juger  exactement 
ce  qui  appartient  aux  courants. 

Enfin,  dans  une  troisième  série,  nous  avons  analysé  l'urine 
sécrétée  en  un  même  temps,  avant  et  après  l'électrisalion.  De 
plus  de  250  analyses. d'urine  faites  dans  ces  diverses  conditions, 
nous  pouvons  conclure  :  l""  que  les  comrantB  interrompus  dimi- 
nuent la  quantité  d'urine  ainsi  que  la  quantité  d'azote  ;  2"*  que  les 
courants  continus  centrifuges  font  habituellement  baisser  le 
chiffre  de  Turée,  et  monter  celui  de  T urine;  3^  que  les  courants 
continus  centripètes  exagèrent  la  production  de  Turée  sans  accroî- 
tre notablement  la  sécrétion  de  l'urifie  qui  est  même  quelquefois 
diminuée. 

Nous  sommes  disposés  à  croire  q«e  tes  courants  interrompus 
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affaiblissent  les  phénomènes  dénutrition  générale,  et  que  les  cou- 
rants continus,  en  facilitant  l'endosmose  et  la  dialyse,  et  en  ren- 
forçant les  courants  électro-capillaires,  accroissent  les  échanges 
^ui  se  font  dans  les  tissus  ;  en  outre,  le  courant  centripète,  en 
agissant  sur  le  système  nerveux  central,  détermine  une  réaction 
plus  forte,  une  sorte  d'état  fébrile  artificiel  qui  nous  explique  ses 
effets. 

II.  —  Pour  étudier  sous  un  autre  rapport  l'influence  des  cou- 
rants continus  sur  la  nutrition  générale,  nous  avons  électrisé  tous 
les  jours  de  jeunes  chiens,  nés  au  laboratoire  et  élevés  tous  parla 
mère. 

Nous  en  primes  d'abord  trois  au  hasard,  et  nous  les  pesâmes 
deux  jours  après  leur  naissance  (i^'  mars  1869). 

N<>  1  pesait 369  grammes. 

N»  i    —    36d      — 

N«  3    —    382      — 

Nous  électrisàme^  le  n*  1  et  le  n*  2  tous  les  jours  pendant  un 
quart  d'heure,  en  plongeant  une  des  pattes  de  devant  et  une  de 
derrière  dans  de  Peau  tiède  où  se  trouvaient  les  élçctrodes.  Le 
n?  1  était  électrisé  avec  un  courant  descendant,  et  le  n""  2  avec  un 
courant  ascendant. 

Le  22  mars,  une  nouvelle  pesée  nous  donnait  : 

N»  i  (descendant)  pesait l^.ASSC'. 

NO  2  (ascendant)      —    iM^i''. 

Le  81  mars  : 

N""  1  (descendant)  pesait i^880«^ 

N»  2  (ascendant) il'^QOO 

N*  3  (non  encore  électrisé). ..  •     1^60 

Nous  laissâmes  alors  le  n""  1  sans  Télectriser,  et,  en  sa  place, 
nous  électrisàmes  tous  les  jours  le  n*  3.  Le  16  avril,  nous  avions 
les  résultats  suivants  : 

N»  1  (n*éUnt  plus  électrisé)  pesait. . . . .  2^,621^. 

NO  2  (électrisé  depuis  le  2  mars) 2^,817 

N'  '',   Vl(».-»tiM^  (h'puU  îp  M  n.nrç).  ....  2*, 763 

N*"  4  (jamais  électrisé) ,  2*',34^ 
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Deux  autres  chiens,  qui  n'avaient  jamais  été  électrisési  étaient 
morts  pendant  ce  temps.  Nous  avons  présenté  ces  jeunes  chiens 
à  h  Société  de  biologie  et,  à  la.  simple  inspection,  tous  les  mem- 
bres  présents  ont  constaté  cette  différence  de  développement. 

Ces  chiffres  montrent  que  les  chiens  qui  ont  été  éleclrisés  sont 
ceux  qui  se  sont  développés  le  plus  rapidement,  et  ils  permettraient 
de  conclure  que  les  courants  continus  agissent  sur  la  nutrition 
générale  d*une  manière  très-efficace. 

Néanmoins,  nous  ne  le  dissimulons  pas,  ces  expériences  n'ont 
qu'une  vateur  relative,  car  rien  ne  nous  permet  de  supposer  que 
tous  ces  jeunes  chiens  étaient  issus  du  même  père,  et  par  consé* 
quenton  peut  admettre  que  le  hasard  nous  a  fait  choisir  les 
chiens  qui  étaient  de  la  race  la  plus  grande. 

Cependant  les  chiffres  ci-dessus  nous  montrent  que  dès  qu^un 
de  ces  chiens  (n*  1)  n'est  plus  électrisé,  il  perd  proportionnelle- 
ment aux  autres  de  son  poids,  et,  d'un  autre  côté,  tous  ces  jeunes 
chiens  paraissaient  être  de  la  même  race. 

M.  Bert,  ayant  répété  cette  expérience  sur  de  jeunes  cobayes, 
annonçait  à  une  séance  de  la  Société  de  biologie  du  mois  de 
juillet  qu'il  n'avait  remarqué  aucune  différence  entre  les  animaux 
électrisés  et  ceux  qui  ne  Tétaient  pas;  ajoutons  que  M.  Bert  ra- 
tionnait les  cobayes,  ce  qui  ôte  beaucoup  d^intérêt  à  cette  obser- 
vation, car  il  est  trop  évident  qu'un  animal  ne  peut  s'accroître 
plus  rapidement  que  les  autres  qu*à  la  condition  de  se  nourrir 
davantage  ;  une  activité  plus  grande  de  la  nutrition  entraîne  le 
besoin  d'une  alimentation  plus  copieuse. 

m.  —  Rien  n'est  plus  propre  à  montrer  la  différence  d'action 
des  courants  continus,  ou  interrompus  sur  les  tissus  vivants  que 
l'application  .do  ces  courants  sur  certains  éléments  de  Torganisme 
qui  ne  possèdent  ni  nerfs,  ni  vaisseaux,  et  qui  pourtant  sont 
doués  de  mouvements,  nous  voulons  parler  des  cils  vibratiles  et 
des  spermatozoïdes. 

Pour  les  spermatozoïdes,  des  expériences  analogues  aux  nôtres 
ont  été  faites  par  MM.  Prévost  et  Dumas;  nous  ne  connaissions 
pas  6es  observations  antérieures  quand  nous  avons  commencé  nos 
recherches  qui  nous  ont  conduit  a  des  résultats  identiques. 
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Les  cils  vibratiles  donnent  Une  démonstration  plus  évidente 
encore  que  les  spermatozoïdes,  en  outre,  le  sens  de  leur  moure» 
ment  étant  toujours  le  même,  on  pouvait  espérer  qu'on  trouverait 
une  différence  d'action  pour  les  courants  continus  suivant  le  sens 
du  courant;  en  tout  cas,  c'était  un  fait  intéressant  i  vérifier. 

Voici  en  quelques  mots  comment  nous  disposons  Texpérience  : 
Sur  àne  plaque  de  verre  garnie  de  deux  lames  métalliques  légère- 
ment espacées,  nous  plaçons  les  épithéliums  vibratiles  ou  les  speN 
matozoïdes  de  façon  qu'ils  touchent  les  deux  minées  plaques  de 
métal;  celles-ci  sont  mises  en  communication  avec  les  appareils 
électriques  munis  d'un  commutateur. 

Les  mouvemerits  des  cils  vibratiles  des  cellules  pharyngienneB 
de  la  grenouille  sont  notablement  accélérés  par  le  passage  des 
courants  électriques  continus,  quelle  que  soit  la  direction  du  cou- 
rant ;  l'observation  est  aussi  nette  que  possible  quand  on  agit  sor 
des  cils  vibratiles  dont  les  mouvements  sont  devenus  très-lents, 
on  les  voit  alors  reprendre  une  nouvelle  vigueur  et  s'agiter  rap- 
dément* 

Les  courants  d'induction  ralentissent  au  contraire  le  mouve- 
ment, puis  l'arrêtent  complètement  ;  cependant  la  vie  des  éléments 
anatomiques  n'est  pas  abolie  après  la  cessation  des  ondulations, 
à  moins  que  le  courant  employé  soit  très-fort  ;  en  eflet,  si  Ton  cesse 
d'électriser,  ou  mieux  si  Ton  fait  usage  de  courants  continus,  le 
mouvement  revient  peu  à  peu.  L'expérience  est  plus  difficile  i 
exécuter  avec  les  cellules  à  cils  vibratiles  de  la  trachée  d^  mam- 
mifères, mais  elle  réussit  également. 

Pour  les  spermatozoïdes,  les  choses  se  passent  à  peu  près  d#  la 
même  façon,  mais  il  n'y  a  pas  autant  de  netteté,  la  différeoee 
d'action  des  courants  continus  et  interrompus  n*est  pas  aussi 
marquée,  quoiqu'elle  ne  soit  pas  douteuse. 

C'est  en  vain  que  nous  avons  tenté  d'arrêter  le  mouvement  vi- 
bralile  des  cils  avec  les  courants  continus  en  donnant  à  ceux-ci 
une  direction  opposée  à  celle  du  mouvement,  c'est-i-dire  en  pla- 
çant le  pèle  positif  du  tôté  où  les  cils  s'abaissent  et  le  négatif  du 
côté  où  ils  se  relèvent;  contre  notre  attente,  les  ondulations 
devenaient  plus  rapides. 
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Pour  expliquer  ces  faits,  il  est  impossible  de  songer  i  une 
modification  de  la  nutrition  causée  par  Félectrisation  de  ceS  élé- 
ments séparé&du  reste  de  l'organisme  )  il  est  impossible  également 
d'infoquer  la  décomposition  cbimique  des  liquides,  car  Taugmen* 
talion  dans  la  rapidité  des  mouvements  est  immédiate  sous  l'in- 
fluence àes  courants  continus.  Il  y  a  là  simplement  excitation  de 
rélément  anatomique;  cette  excitation  se  traduit  ici  par  des  mou* 
vements,  elle  se  manifesterait  par  une  production  de  chaleur^  de 
lumière  ou  d'électricité  si  l'élément  était  apte  à  déterminer  oes 
phénomènes. 

IV.  —  Les  combinaisons  chimiques  de  toutes  sortes  qui  se  font 
dans  les  tissus  vivants  donnent  lieu  à  des  courants  électriques. 
On  sait  que  ces  courants  ont  été  constatés  pour  les  nerfs  et  les 
masdes.  Il  existe  également  un  courant  musculo-eutané  et  an 
courant  enUre  la  face  externe  et  la  face  interne  de  la  peau  (Gl. 
Bernard). 

Oa  peut  dire  mâme  qu'il  n'y  a  pas  de  parties  ni  d'éléments  de 
l'organisme  où  il  ne  se  fasse  des  courants  électriques.  M.  Bec» 
querel  a  découvert  quUl  y  a  production  de  courants  électriques 
dans  toutes  les  actions  capillaires  (1),  et  par  conséquent  il  doit  y 
a?oir  partout  dans  l'organisme  formation  de  courants»  aussi  bien 
dans  les  éléments  mêmes  que  dans  les  intervalles  qui  les  séparent. 

M.  Becquerel  {Comptes  rendus  de  F  Académie  des  sciences^ 
7  jain  1869)  a  trouvé  que  la  force  électro-motrice  du  sang  arté* 
riel  et  du  sang  veineux  est  égale  à  0,57;  celle  d'un  couple  à  acide 
nitrique  étant  100.  La  force  électro^motrice  qui  se  manifeste  au 
contact  du  sang  veineux  provenant  des  vaisseaux  contigus  à  l'ar* 
tère  fémorale  et  d'un  tissu  cellulaire  humecté  de  sérosité  est  de 
0)80,  celle  du  couple  i  acide  nitrique  étant  100. 

Nous  croyons  que  M.  Becquerel  s'est  trompé  lorsqu'il  considère 
rétat  ihorbide  d'un  organe  comme  le  résultat  de  la  dilatation  des 
pores  et  de  la  cessation  des  forces  électro-capillaires,  mais  ce  qu'il 

(1)  M.  Becquerel  recommande  les  piles  électro-capillaires  dans  tous  les  cas  où  l'on 
s  besoin  d'actions  électro- chimiques  lentes,  régulières  et  continues.  Ces  pôles  ont 
en  même  temps  Vne  forte  tension,  et  si  leur  construction  était  facile  et  peu  dispen- 
dieuse, elles  seraient  certainement  les  {dus  avantageuses  à  employer  en  i 
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y  a  de  certain,  c^est  quMI  a  apporté  aux  phénomènes  qui  se  passât 
dans  les  capillaires,  la  seule  explication  satisfaisante.  On  comprend 
en  effet  difficilement  que  les  seules  lois  d'endosmose  et  de  diffusion 
puissent  rendre  compte  de  la  rapidité  de  l'échange  liquide  et  ga- 
leux qui  se  fait  entre  les  capillaires  et  les  tissus  contigus.  Com- 
ment d'ailleurs  se  fait-il  que  dans  un  cas  (grande  cirôulation}, 
l'oxygène  qui  a  tant  d'affinité  pour  les  globules  du  sang,  quitte  les 
globules,  et  que  le  sang  revienne  dans  les  veines  chargé  d'acide 
carbonique?  Dans  un  autre  cas  (circulation  pulmonaire),  le  sang 
arrivant  aux  poumons,  se  débarrasse  rapidement  de  son  acide 
carbonique  et  prend  de  l'oxygène.  M.  Becquerel  n^a  cherdié  qo'i 
expliquer  les  phénomènes  électro-capillaires  qui  se  passent  dans 
les  capillaires  des  tissus,  mais  sa  théorie  est  tout  aussi  exacte  pour 
les  capillaires  des  poumons.  Seulement,  dans  ce  dernier  cas,  le 
phénomène  est  inverse,  c^est  l'acide,  carbonique  qui  est  expulsé, 
et  c'est  l'oxygène  qui  rentre  dans  le  sang  des  vaisseaux  efférents; 
mais  aussi,  l'électricité  des  parois  a  également  changé  de  parois. 
L'oxygène,  en  effet,  au  lieu  d'être  du  côté  de  la  surface  interne , 
comme  pour  les  capillaires  des  tissus,  est  pour  les  capillaires  do 
poumon  du  côté  de  la  surface  externe-,  les  phénomènes  d^écbange 
et  de  transport  matériel  doivent  donc  être,  comme  cela  a  liea, 
inverses  dans  les  deux  cas. 

Il  faut  bien  remarquer  que  tous  les  phénomènes  d'échange  de 
gaz  et  de  liquides  se  font  dans  l'organisme  avec  une  rapidité  telle 
qu'il  est  impossible  de  les  expliquer  par  le  seul  fait  de  l'endos- 
mose, qui  d'ailleurs  est  accompagné  de  phénomènes  électriques 
et  qui  est  augmenté  dans  de  notables  proportions  par  les  courants. 
Sans  rintervenlion  des  phénomènes  électro-capillaires,  il  est  réd- 
lement  impossible  d'expliquer  l'introduction  de  l'acide  carbonique 
dans  les  capillaires.  Pour  les  vaisseaux  des  poumons,  on  peut  pré- 
tendre que  l'oxygène  a  beaucoup  d'affinité  pour  les  globules  et 
que  l'acide  carbonique  n'en  a  pas;  mais  pour  les  capillaires  des  tis- 
sus, comment  se  fait-il  que  l'acide  carbonique,  qui  a  si  peu  d'affi- 
nité pour  les  globules,  vienne  s'y  déposer  et  pénètre  même  dans 
des  vaisseaux  oix  la  tension  est  plus  élevée  que  dans  Us  tissus  d'où 
il  provient? 
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D'un  autre  côté,  plusieurs  expériences  prouvent  que  roxygèné 
qui  se  trouve  dans  le  sang  qui  revient  des  poumons  s'y  trouve  à 
l'état  d^ozone.  Et  comment  y  serait-il  soUs  cette  forme,  s'il 
n'avait  éprouvé  dans  les  capillaires  IMnfluence  de  courants  élec- 
triques ? 

V.  —  Dans  les  effets  chimiques  des  courants  électriques,  on 
observe  un  phénomène  remarquable  qu'on  appelle  cémentation^ 
et  qui  consiste  en  une  action  moléculaire  en  vertu  de  laquelle 
des  éléments  de  différente  nature  sont  introduits  dans  Tintérieur 
des  corps,  tandis  que  d'autres  sont  expulsés,  et  cela  sans  que  le 
corps  perde  sa  forme.  M.  Becquerel  a  réussi  à  obtenir  plusieurs 
transformations  de  ce  genre,  à  l'aide  de  courants  voltaîques  très- 
faibles»  mais  longtemps  prolongés.  Ce  qu'il  y  a  de  particulier 
dans  cet  ordre  de  phénomènes,  c'est  que  l'effet  ne  se  produit  pas 
seulement  à  la  surface,  mais  qu'il  y  a  pénétration  inter-molécu- 
laire  et  substitution  d'un  métal  à  l'autre  sans  altération  de  forme 
extérieure. 

N'est-ce  pas  là  ce  qui  a  lieu  en  grande  partie  pour  les  corps 
organiques  ?  Les  éléments  anatomiques,  fibres  musculaires,  cel« 
Iules  nerveuses,  etc.,  éprouvent  constamment  des  changements 
moléculaires  dans  toutes  leurs  parties,  mais  la  forme  extérieure 
reste  toujours  la  même.  Certes,  et  nous  Tavons  déjà  dit  souvent, 
rélectricité  n'est  point  la  cause  première  de  ces  transformations 
moléculaires,  mais  d'un  autre  côté,  elle  est  plus  qu'un  simple 
phénomène  accessoire,  car  si  les  combinaisons  chimiques  des 
tissus  vivants  ne  sont  pas  Teffet  des  courants  électriques,  il  est 
incontestable  qu'ils  donnent  naissance  à  des  courants  électriques 
et  que  ceux-ci  à  leur  tour  influent  sur  ces  combinaisons  chimiques. 
Que  de  faits  lires  des  phénomènes  journaliers  montrent  que, 
même  pour  les  corps  inorganiques,  il  y  a  toujours  une  relation  in- 
time entre  la  production  d'un  courant  et  l'action  chimique.  Le 
fer  et  la  fonte  s'altèrent  d'autant  plus  vite  qu'il  y  a  déjà  quelques 
points  oxydés  sor  leur  surface.  Il  en  est  de  môme  pour  le  plomb, 
dès  qu'il  est  en  contact  avec  un  métal  inoxydable.  Pour  les 
corps  organiques,  ces  relations  sont  encore  plus  grandes,  et  même 
il  devient  difficile  de  définir  très-exactement  ce  qui  est  cause  et 
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objections  suivantes  peuvent  être  faîtes  k  l'hypothèse  qui  veut  que  left  0(^5 
et  les  bâtonnets  soient  des  organes  chargés  de  transmettre  à  la  rêtineées 
sensations  lumineuses.  Quoiipie,  d'après  les  recherches  de  Brucke,  les  segieais 
externes  des  bâtonnets  possèdent  une  action  catoptrique,  fl  reste  lynrtail 
douteux  que  cette  propriété  de  réfléchir  la  lumière  existe  en  réalité. 

Chez  les  oiseaux  et  les  amphibies,  il  se  trouve  dans  le  segment  ejteme  des 
cdnes  des  gouttelettes  huileuses  et  une  interruption  (espace  vide)  quin*a  pas  It 
nature  nerveuse  des  cAnes,  mais  elle  exerce  simplement  une  acti)im  optique 
sur  ces  derniers.  Chez  le  lézard,  certaines  nuances  principales  da  spectre 
sont  remplacées  dans  les  couleurs  de  ces  gouttelettes  huileuses.  Feot-ètre 
cette  circonstance  indique-t-elle  une  a^on  des  cônes  sur  la  sensatkm  des 
couleurs.  Au  point  de  vue  anatomique,  on  nie  généralement  que  la  con- 
nexion des  fibres  optiques  avec  les  cônes  et  les  bâtonnets  soit  démontrée  dwz 
les  vertébrés  ;  par  conséquent,  pour  ceux  qui  nient  cette  connexion,  la  termi- 
naison du  nerf  optique  est  encore  inconnue.  Plus  lard,  Krause  (4  868)  a  ûit 
connaître  la  longueur  des  cônes  dans  la  Povea  centralii  chez  Thomme  qui  est 
de  0''"*,076,  d'où  0,033  pour  le  segmeAt  interne.  L'épaisseur  du  s^gmeat 
externe  s'élève  à  O'"°',0007  ou  O^'^fOOOS.  Ces  chiflî*es  ont  été  obtenus  sur 
des  préparations  faites  au  moyen  de  la  solution  de  Muller  (bichromate  de 
potasse)  dans  laquelle  les  yeux  ont  été  plongés  un  quart  d'heure  après  la  mort 

Autour  des  vaisseaux,  His  (4  865)  a  remarqué  dès  réseaux  lymphatiques 
périvasGulaires.  Les  oiseaux,  les  reptiles,  les  amphibies  et  les  poissons  soat 
diaprés  Muller  complètement  dépourvus  des  vaisseaux  sanguins  dans  li 
rétine.  Le  cheval  en  possède  dans  une  petite  étendue  autour  du  nerf  optique. 
La  rétine  du  lièvre  ne  possède  pas  de  fibres  nerveuses  k  double  contour. 

M.  Schullze  {Ubçr  den  gelben  Fleck^  4  866)  a  étudié  le  pigment  de  la  maciikx 
{u(0a  (tadie  jaune]  chez  l'homme.  Ce  pigment  est,  comme  nous  le  nvoos, 
une  substance  d'un  jaune-citrin  et  d'un  jaune-orangé  pâle  qui  se  montre 
entre  les  fibres  et  les  cellules  dans  la  couche  interne  de  la  rétine.  Cette  sub- 
stance ne  se  dissout  pas  dans  l'eau  et  semble  être  de  nature  graisseuse. 
La  macula  lutea  absorbe  une  certaine  quantité  de  couleur  bleue  ;  il  est  évident 
que,  sans  cette  absorption,  on  apercevrait  plus  distinctement  le  spectre  ï 
l'extrémité  violette  et  la  couleur  serait  plus  intense.  La  dyschromatopsie  de 
la  couleur  violette  peut  être  parfois  produite  artificiellement  par  la  santo- 
nine  (C^HibO^)  et  elle  est  due  à  l'augmentation  de  l'intensité  dé  la  couleur 
jaune  de  la  macula.  Il  en  est  de  même  chez  les  ictériques  qui  ne  Toient  que 
la  couleur  jaune,  ce  que  Krause  (4  868)  attribuait  à  l'infiltration  de  la  bile 
dans  le  cristallin. 

Pendant  l'intoxication  de  la  santonine,  on  observe  la  sensation  (perception) 
violette  des  couleurs  foncées;  elle  peut  être  justifiée  par  l'effet  de  la  couleur 
complémentaire.  La  diminution  du  sens  chromatique  à  une  petite  distance  do 
bord  de  la  macula  luUa  paraît  avancer  parallèlement  avec  les  cônes  de  U 
rétine,  qui  sont  considérés  conune  éléments  de  la  &culté  chromatique*  La 
coloration  de  la  tachojaune  cause  probablement  la  diminution  de  l'abenratioa 


XMaLVSG^  BE  tRXVAUl  I^RAKCaIS  teT  ÊTttÀffÔÉR^.  hk^ 

èlirômatique  et  peut-être  ausu  dans  la  modification  de  rayons  chimiques  les 
plusactifr. 

M.  Schultxe  (4366)  considérait  la  surface  limitante  entre  les  segments  in- 
ternes et  externes  des  cônes,  qui  mesure  à  peu  près  0,004""°,  dans  la  fooea 
€$iUraUê  chex  Thomme,  comme  une  surface  ayant  la  faculté  de  percep- 
tion de  lajumière.  La  lumière  réfléchie  par  les  s^ments  externes  est  perçue; 
et  puisque  ces  segments  »  réfléchissent  > ,  incontestablement  ils  ne  peuvent 
pas  à  la  fois  «  percevoir  >  Timpression  lumineuse. 

Le  sens  chromatique  est  dû,  d'après  le  même  observateur,  exclusivement 
aux  cônes.  Pour  confirmer  ces  faits,  il  cite  :  La  diminution  de  la  faculté  de 
discerner  les  couleurs  dans  les  parties  périphériques  de  la  rétine,  la  structure 
des  segments  internes  par  les  fibres  fines  et  la  ramification  des  fibres  des 
cônes  dans  la  couche  intermédiaire  aux  granulations.  Les  cônes  chez  les 
oiseaux  contenant  des  gouttelettes  graisseuses  colorées,  sont  destinés  à  Tim- 
pression  de  ladite  couleur.  Le  hibou  manque  de  pigmentation  ;  les  granulations 
de  pigments  sont  pour  la  plupart  jaunes-claires  et  destinées  selon  tonte 
probabilité  à  absorber  les  rayons  lumineux  bleus  et  violets. 

Hensen  (4866)  considérait  les  gouttelettes  huileuses  colorées  chez  les 
oiseaux  comme  des  appareils  à  correction  pour  retenir  les  rayons  chimiques 
les  plus  acti£i  provenant  des  segments  externes.  L'impression  de  la  lumière 
a  été  regardée  par  Hensen  comme  dépendante  des  segments  externes  des 
cônes. 

M.  Sehultxe {Archiv,  4  866)  a  prouvé  également  comme  Henle  (4  865)  et  plus 
tardHulke  (4  867),  la  découverte  faite  par  Krause  (4  864)  de  la  constitution 
des  bâtonnets  chez  Thomme  par  les  segments  internes  et  externes  au  moyen 
de  Tacide  nitrique.  Cette  découverte  a  été  attribuée  par  Huiler  à  une  appa- 
rence purement  cadavérique.  Les  myélocytes  homogènes  des  cônes  sont 
ovales  et  possèdent  un  nucléole  brillant.  Du  noyau  des  cônes  partent  des 
fibres  d'une  épaisseur  de  O'^'.OOS,  qui  sont  pourvus  à  leurs  extrémités  d*un 
corps  conique.  A  son  extrémité  antérieure,  on  voit  de  nombreux  prolonge- 
ments droits  ou  courbes. 

Les  bâtonnets  sont  en  connexion  directe  avec  leurs  granules,  ou  bien  cette 
annexion  se  fait  au  moyen  de  leurs  fibres  fines  et  variqueuses.  Ces  granula- 
tions possèdent  une  substance  finement  granuleuse  et  un  noyau  brillant. 
Les  fibres  des  bâtonnets  et  celles  des  cônes  s'épanouissent  dans  la  couche 
intermédiaire  aux  granulations;  elles  sont  un  peu  renflées  et  n'envoient  au- 
cun prolongement.  Au  niveau  de  la  tache  jaune,  les  fibres  des  cônes  et  des 
bâtonnets  sont  beaucoup  plus  longues,  elles  prennent  la  direction  transversale 
comme  l'a  signalé  Bergmann. 

Les  premières  sont  pourvues  de  corpuscules  coniques,  sur  le  bord 
externe  de  la  couche  intermédiaire  de  ces  mêmes  corpuscules.  La  couche 
externe  des  fibres  de  Henle  n'est  autre  chose  qu'une  partie  interne  sans 
noyaux  de  la  couche  externe  des  granulations.  Cette  partie  interne  est  com- 
posée des  fibres  des  bâtonnets  et  des  cônes.  Les  corpuscules  coniques  que 
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Henle  (^Eingeweidelehr^,  \  865,  ^.  54  6)  avait  observé^  à  I9  face  externe  àt  la 
couche  fibreuse  externe  sont  en  réalité  à  sa  face  interne. 

Ia  tache  jaune  dans  la  rétine  des  siqges  est  analogue  à  cell^  derbomme.  I^ 
fibres  des  cônes  sont  très-épaisses  et  sont  visibles  dans  le  séram,  m^me  sans 
aucun  réactif  ;  de  plus,  elles  sont  complètement  unies.  Le9  cônes  manquent 
chez  le  hérisson,  la  taupe,  la  souris  et  le  cochon  d'Inde.  Le  chat  possède  des 
cônes  très-minces ,  le  lapin,  le  rat  et  peut-être  le  cochon  d*Inde  ne  pos- 
sèdent qu*une  apparence  des  cônes.  D*après  Ritter,  ils  manquent  également 
chez  la  baleine.  Chez  l'homme,  le  singe,  le  mouton,  le  bœuf,  le  cochon  et  le 
cheval,il  y  a  constamment  entre  deux  pônes  de  deux  à  quatre  bâtonnets, chez 
le  chien  de  quatre  à  six.  La  rétine  du  rat  possède  une  couleur  rougeâtre,  les 
bâtonnets  ont  O^^^jOOl  d'épaisseur,  ceux  du  hérisson  0"^"^,O044  et  ceux  du 
cochon  d'Inde,  de  la  souris  et  de  la  taupe  ont  un  épaisseur  de  0^0016  â 
0"™,00i.  La  raie  et  probablement  le  Pelromyzon  jluviatilis  ne  possèdent 
que  des  bâtonnets  ;  cependant  H.  Muller  (1 862)  a  trouvé  chez  le  Pelnmyson 
marinus  des  bâtonnets  et  des  cônes.  Les  poissons  osseux  donnent  lieu  relati- 
vement aux  cônes,  aux  bâtonnets  et  aux  granulation^  externes,  aux  mêmes 
considérations  que  les  mammifères . 

Les  oiseaux  possèdent  des  cônes  en  très-grand  membre.  Leurs  segments 
externes  son(  coniques  et  se  coudent  souvent  à  angle  très-aigu.  Les  dessias 
faits  par  M.  Schultze  se  distinguent  de  ceux  deHannover  par  l'abondance  des 
gouttelettes  huileuses  jaunes,  par  les  cellules  coniques  et  enfin  par  les  bâtoa- 
nets.  Schultze  ne  mentionne  pas  les  magnifiques  dessins  colorés  de  Plunnebv 
[4  858,  pi.  X)  reproduisant  très-exactement  cçs  éléments  cbe?  les  oiseaox  jet 
la  tortue,  quoiqu'il  cite  les  travaux  de  Nunneby  sur  les  reptiles.  Chez  le 
pigeon,  la  partie  latérale  de  la  rétine  est  pourvue  de  cônes  très-minces, 
remplis  de  gouttelettes  huileuses  jaunes  et  en  une  très-petite  quantité  des 
bâtonnets  ;  de  plus,  ils  paraissent  posséder  à  la  partie  postérieure  de  l'œilime 
fovea  centralisa  comme  M.  Muller  Ta  constaté  chez  plusieurs  oiseaux.  Les  deux 
fovea  du  Falco  buteo  contiennent  exceptionnellement  des  cônes  très-Diuces, 
pourvus  des  gouttelettes  huileuses  jaunes.  Les  corneilles  (fiorvus  comtx  et 
corax)  possèdent  une  seule  fovea  ceniralis  postérieure,  dans  Uquelle  l'épais- 
seur des  bûtonncts  est  moindre  que  dans  les  autres  rétines.  Chez  le  hibou 
{Strix  a/uco,  nocluay  flammea)  les  gouttelettes  huileuses  jaunes  sont  très- 
pâles  ,  et  les  rouges  font  défaut  complètement.  Les  bâtonnets  sont  très-longs, 
leurs  segments  externes  sont  d'une  couleur  rougeâtre. 

Belativonient  aux  reptiles,  nous  savons  qn9  le?  cônes  (le  la  tortue  çootiefl* 
nent  des  gouttelettes  graisseuses  incolores,  jaunes  et  rouges.  Leydig  a  constaté 
chez  Lacerta  agilis  des  éléments  plus  ou  moins  minces  pourvus  de  gouttelettes 
graisseuses  jaunes,  remplis  de  pigment  diffusus.  V  Anguis  fraçjilis  possède  seu- 
lepent  des  cônes  contenant  des  gouttelettes  graisseuses.  Le  Coluber  natrix 
possède  des  éléments  en  forme  de  cônes  dépourvus  de  granulations,  de 
même  le  caméléon,  d'après  M,  Muller,  Àlbers  9  vu  chçz  la  tortpe  géante  uae 
fovea  cenlralis  ayant  le  bord  jaune.  Dans  les  éléments  plus  étendus  cheileZa- 
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certa  QgiU$  el  virfdiSf  pi  trouYç  den  ^gouttelettes  graisseuses  pflles  et  d*aulres 
cait^nani  des  cellules  graisseuses  mcolores,  La  couleur  de  ces  cellules  chez 
YAnguiê  ftagil%9  a  été  dite  par  M.  Schultze  «  jaune  éclatante  >,  et  non, 
comme  J'a  appelée  HuJke,  %  vert  pflle  > .  Chez  les  Spilotes^  on  trouvait  des  cônes 
trés-appareots. 

H.  Nullar  a  ?u  chez  les  caméléons,  dans  la  portion  interne  des  s^meots 
internes  des  cOnes,  un  coips  ayant  la  forme  o?ale  et  mesurant  4  centième 
de  millimètre  dans  sa  hauteur.  M.  Schultze  (4  866)  a  constaté  ce  fait  che?  les 
LaxwUk  avilis  et  Jnyuts  fragilis. 

Ce  corps  pourrait  bien  être  une  lentille  concentrant  la  lumière.  Krause 
(4863)  avait  considéré  ce  même  corps  comme  un  noyau  chez  le  Laceru$ 
agilis. 

Chez  les  oiseaux,  les  granulations  et  les  fibres  des  bâtonnets  et  des  cônes 
n'offrent  aucune  différence  sensible.  Tous  les  deux  sont  pourvus  à  leur»  ex- 
trémités d*un  renflement  conique.  La  même  chose  se  passe  chez  la  grenouille, 
dont  les  corpuscules  des  bâtonnets  touchent  la  membrane  limitaote  externe , 
les  corpuscules  des  cônes  la  touchent  à  Tintérieurde  ceux  des  bâtonnets.  Ces 
corpuscules  coniques  se  colorent  en  noir  très-foncé  dans  Tacide  nitrique. 

Les  stries  transversales  des  corpuscules  des  bâtonnets  ont  été  plusieurs  fois 
constatées  par  Schultze  chez  certains  animaux  suceurs  ;  —  par  contre,  ils 
oot  été  négligés  par  Rilter  chez  les  autres  animaux  vertébrés  dans  toui^  les 
corpuscules  dés  cônes. 

Sur  les  cellules  pigmentaires  de  la  choroïde,  on  trouve  des  réseaux  capil- 
laires remplissant  les  espaces  entre  les  segments  externes.  M.  Schultze  afOr- 
mait  que  les  cônes  sont  plus  fins  dans  la  fovcQ  cenlralis  que  dans  la  macula 
lutea,  L*extrémité  des  segments  externes  s'élève  à  0'"'",0006;  leur  base  à 
0*-,004. 

Par  contre,  la  longueur  e$i  plus  considérable  ;  elle  s'élève,  en  comptant 
l'épaisseur  des  cellules  pigmentaires,  à  O^'^yllg,  par  conséquent  plus  que 
le  double  des  cônes  périphériques,  qui  mesurent  dans  le  même  œil  0 •'"'", 0  i 7. 
La  longueur  des  cônes  d'après  M.  Schultze  n'a  pas  pu  être  précisée,  car  on 
ne  sait  pas  combien  il  faut  retrancher  pour  le  pigment.  A  propos  du  déve- 
loppement de  la  rétine,  le  même  observateur  [1 862)  a  fait  des  recherches 
sur  im  poulet. 

Le  ieuillet  externe  de  la  vésicule  oculaire  primitive  appartient  à  la  couche 
pigmentaire  de  la  choroïde,  le  feuillet  interne  appartient  à  la  rétine.  La  limite 
externe  du  feuillet  interne  forme  la  membrane  limitante  externe.  Les  cônes 
se  développent  le  neuvième  jour  après  l'incubation  sous  forme  d'hémisphères 
sor  la  membrane  limitante  «xterna.  Dans  les  iutervalles  de  cescônes^  on  voit 
les  jours  suivants  des  bâtonnets  se  former  de  la  même  manière. 

Les  côaes  s'allongent  et  reçoivent  i  leur  extrémité  un  noyau  brillant,  qui 
se  colore  en  rouge  foncé  le  dix-huitième  jour,  les  autres  prennent  l'aspect 
jaune  at  augmentent  leur  nombre.  £n  même  temps,  l'élément  des  cônes  est 
relau?ement  plus  mince  et  plus  étroit ,  les  bâtonnets  au  contraire  sont  plus 


épais  que  les  cdnes.  Sur  les  cônes,  on  Toit  au  vingtième  jour  nattre  lés  seg-^ 
ftients  externes.  Ceux  des  bâtonnets  se  développent  sous  forme  de  eeUnles 
brillantes,  &  Textrémité  libre  des  lobes  cérébraux  ;  ils  deviennent  cylindriques, 
tandis  que  les  segments  externes  des  cônes  ont  leur  extrémité  terminée  ei 
pointe.  Tous  les  éléments,  chez  les  poulets  éclos,  sont  complètement  dé- 
veloppés ;  seulement  la  partie  antérieure  est  toujours  un  peu  retardée  danssM 
développement,  puisqu'elle  est  développée  autant  à  son  vingt  et  unième  jour 
que  la  partie  postérieure  au  dix-septième. 

Babuchin  (4  863,  4864)  a  observé  que  chez  la  grenouille  et  la  larve  de 
triton,  les  cônes  et  les  bâtonnets  se  développent  comme  les  excroissances 
des  cellules  de  la  couche  granuleuse  externe.  Il  en  est  de  même  pour  les 
poules  et  les  rongeurs. 

M.  Schultse  a  trouvé  les  mêmes  rapports  dans  l'embryon  du  lapin,  do 
bœuf  et  du  mouton.  Les  embryons  de  ce  dernier  anima)  possèdent  déjà  des 
bâtonnets  qui  sont  plus  fins  que  chez  le  mouton  adulte. 

Steinlin  (4  866)  a  modifié  beaucoup  les  vagues  données  qui  ont  été  adoptées 
conformément  aux  cônes  et  aux  bâtonnets.  Ces  derniers  ne  doivent  pas  exister 
comme  ils  ont  été  décrits  par  les  auteurs,  seulement  ils  sont  confondus  avec 
d'autres  éléments  de  la  rétme.  Puisque  ces  idées  sont  basées  sur  Temploî 
d'une  méthode  qui  tend  plutôt  à  obscurcir  la  structure  des  cônes  et  des  bâ- 
tonnets, il  sera  plus  prudent  de  ne  pas  tenir  compte  des  découvertes  de 
Steinlin. 

D'après  cet  auteur,  il  existe  une  substance  entre  les  bâtonnets  et  les  cônes. 
Chez  la  tortue  et  les  poissons,  principalement  chez  la  raie  comme  chez  le  Lh 
phiun  piseatoriun^  on  voit  une  fibre  variqueuse  de  Ritter  qui  prend  naîssanoe 
dans  les  granulations  des  cônes  se  rendant  dans  leurs  segments  intenies. 
Chaque  fibre  des  cônes  est  en  connexion  avec  un  corpuscule  conique,  qdest 
évident  chez  les  poissons.  Us  ont  été  décrits  par  M.  MuUer.  Ces  corpuscoles 
coniques  peuvent  être  constatés  d*une  manière  plus  claire  et  plus  évidente 
cliez  les  tortues  et  les  oiseaux.  De  la  base  paraît  naître  une  fibre.  Chez  le 
lézard,  ces  fibres  sont  anastomosées  avec  les  fibres  rayonnées,  ce  qui  a  pu  être 
démontré  chez  le  pigeon,  dont  les  fibres  des  cônes  allaient  directement 
s'anastomoser  aux  fibres  rayonnées. 

Dans  la  couche  intermédiaire  aux  granulations  sur  la  tortue ,  Steinlin  a 
observé  les  mêmes  cellules  étoilées  que  M.  Muller  avait  déjà  décrites  chez  le 
même  animal  et  les  poissons. 

Dans  la  couche  granuleuse  interne,  on  distingue  trois  sortes  de  cellules,  sem- 
blables aux  cellules  ganglionnaires  ;  les  plus  évidentes  sont  celles  du  chien  de 
mer,  dont  le  diamètre  varie  entre  0,009  et  0°"",04 .  La  substance  fondamen- 
tale des  granulations  internes  a  parfois  la  grandeur  des  granulations  descôn». 
Enfin,  il  y  a  des  éléments  en  forme  de  fuseau,  s'cnchevêtrant  avec  les  fibres 
rayonnées  et  qui  envoient  un  prolongeaient  à  la  choroïde  ;  celui-ci  s'anasto- 
mose k  la  fibre  radiale  et  par  cela  même  devient  plus  épais.  Chez  le  chien  de 
mer  principalement,  les  fibres  rayonnées  dans  la  couche  granuleuse  interne 
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sont  deux  fois  plus  épaisses  pçr  suite  de  cette  connexion  que  dans  la  couche 
granuleuse  ;  de  plus,  on  a  remarqué  la  connexion  a?ec  une  cellule  gan- 
glionnaire. 

Les  corpuscules  fusiformes  peuvent  parla  rétraction  prendre  l'aspect  d'un 
spectre  &  plusieurs  angles. 

La  couche  granuleuse  possède  essentiellement  les  mêmes  dispositions  dans 
toutes  les  classes  d'animaux  ;  parfois  elle  forme  des  couches  superposées  les 
unes  sur  les  autres,  comme  si  elle  était  composée  de  plusieurs  lamelles,  ce 
que  M.  Huiler  a  trouvé  chez  le  pigeon. 

Les  prolongements  des  cellules  ganglionnaires  dans  la  couche  granuleuse 
se  distribuent  en  filaments  extrêmement  fins  et  s'anastomosent  pour  former 
nn  tissu  coigonctif  (?)  avec  les  filaments  pourvus  d'un  renflement  à  noyau  et 
appartenant  aux  fibres  rayonnées;  il  y  a  en  outre  les  cellules,  situées  plus 
intérieurement  par  rapport  h  la  couche  granuleuse  interne.  D'autres  pro- 
longements horixonlaux  des  cellules  ganglionnaires  unissent  ces  dernières 
entre  eues,  ou  bien  ils  se  transforment  en  fibres  opHques.  Ces  deux  transi- 
tions ont  été  observées  simultanément  chez  la  raie. 

Le  nombre  de  cellules  ganglionnaires,comparalivemenl  aux  fibres  nerveuses, 
parait  à  SteinUn  trop  inférieur;  de  sorte  qu'U  y  aurait  encore  une  autre 
terminaison  de  ces  dernières  dans  les  cellules  ganglionnaires.  Les  fibres  opti- 
ques, chez  quelques  poissons,  contiennent  du  tissu  nerveux,  ce  qui  d'ailleurs 
avait  été  annoncé  par  M.  Muller. 

Une  membrane  hyaloMienne  n'existe  point.  Sur  la  partie  externe  de  la 
membrane  limitante  interne,  il  doit  se  trouver  un  épithélium  composé  des  cel- 
lules polygonales.  Les  fibres  rayonnées  traversent  directement  la  couche  gra- 
nuleuse, sans  prendre  parte  la  constitution  de  son  tissu.  L'extrémité  ex- 
terne des  fibres  rayonnées  se  réunit  et  s'anastomose  avec  les  granulations 
citernes  par  lesquelles  elles  entrent  en  connexion  avec  les  bâtonnets.  Ces  phé- 
nomènes peuvent  être  consUtés  chez  la  tortue,  le  lézard,  les  oiseaux  et  le  chien 
de  mer. 

La  fibre  rayonnée  est  alors  une  partie  complexe  puisqu'elle  contient  dans 
son  intérieur  des  fibres  variqueuses  des  bâtonnets.  Elles  s'épanouissent  dans 
répithéliuro  de  la  membrane  hyalolde.  Steinlin  n'adopte  pas  la  première  idée 
de  M.  Muller,  abandonnée  depuis,  afin  de  reconnaître  les  fibres  rayonnées 
comme  élément  de  la  perception  lumineuse.  Leur  épaississement  en  forme 
d'entonnoir  présenterait  alors  les  extrémités  caractéristiques  du  nerf  optique. 
On  répond  à  ces  objections  que  ce  qu'on  a  pensé  être  de  l'épithélium, 
il  la  fiace  externe  de  la  membrane  hyaloîdienne,  n'est  autre  chose  que  des 
fragments  des  fibres  rayonnées.  Steinlin  avait  devant  lui  des  fragments  de  la 
membrane  limitante  interne  et  les  a  faussement  considérés  comme  un  dépôt 

épitbélial.  Une  connexion  des  noyaux  des  fibres  rayonnées  avec  d'autres  élé-; 
mentsdela  rétine  n*a  jamais  été  contestée  par  aucun  observateur. 
llanz,dans  son  travail  (4860),  a  nié  complètement  la  présence  des  cellules 

ganglionnaires  dans  la  rétine  de  la  grenouille.  Dans  ses  nouvelles  recher- 
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ebe9  (4  8€6)t  il  les  a  trouvéeimultipoUiiret  «yee  %kt  prolovgeoienls  tenat 
s'épanouit  dani  on  tàhcemk  des  fibres  opliipies.  Un  autre  proloafeneat  s*éleBd 
le  long  d'une  fibre  rayonnée  conjonctivale,  traverse  la  couche  gramileiise  «■ 
pénétraol  dans  la  couche  Interne  des  granulations.  Les  fibres  rayoDiiées  aer^ 
vent  pour  ainsi  dire  de  véritables  guides  ;  ce  fait  a  été  publié  d'abord  fm 
Babuehin  (4S63)coBime  certain.  Hulke  (4  867)  décrit  la  oonstraction  éé  la 
maeula  ItiM  chez  rbomme  d'après  une  préparation  laite  avee  l'acide  chroni- 
que. Son  dessin  la  représente  oouioie  uUe  étroite  et  profonde  caTité. 

Dans  la  fovea  centralis,  manquent  les  vaisseaux  et  la  coucho  gmidcuse. 
Les  cellules  ganglionnaires  et  les  noyaux  ne  sont  pat,  dans  le  eentre  de  ia 
fimea,  séparés  les  uns  des  autres,  ni  parsemés  çà  et  là  eooune  des  cdhilas 
iisoléet.  La  coushe  des  fibres  qui  occupe  l'espace  entre  les  granulaliona  «• 
ternes  et  la  couche  iotermédiave  aux  granulations,d'après  Hulke,  se  ceaspese 
exactement  de  fibres  des  bâtonnets  et  surtout  des  cônes.  Les  fibres  rayennéss 
éessent  pour  la  phipart  dans  la  couche  intermédiare  aux  gramilatkws«  Us 
granulations  internes  sont  en  eoonexion  avec  les  fibres  fines  qui  traversent 
obliquement  cette  couche.  La  différence  entre  les  segments  internes  et  es- 
ternes  des  bâtonneuchea  l'homme  a  été  confirmée  par  Hulke* 

M.  Schuhse  (1 867)  a  constaté  ce  qu'avait  dit  Valentin  (4  86S)  que  les  asg- 
fflents  externes  des  bâtonnets  possèdent  la  propriété  de  double  rélirinfeBcei 
de  manière  que  l'axe  optique  prend  la  direction  longitudinale ,  et  que  |»ar 
rapport  à  lui,  les  bâtonnets  sont  doublement  réfringents.  La  connaaisn  des 
segments  intentes  des  bâtonnets  avee  chacune  de  leurs  granulations  par 
rtntermédiaire  de  la  fibre  fine  et  variqueuse  qui  les  unit  a  été  constatée  cfaei 
le  coobon  d'Inde  à  l'état  complètement  irais.  Cette  fibre  présenta  une  petita 
saillie  i  une  extrémité.  Sa  structure  alors  serait  considérée  comme  uneappa- 
rence  cadavérique.  Les  fibres  sont  très-fines,  très-déliées  et  deviennent  faci* 
lement  variqueuses;  après  un  séjour  prolongé  dans  le  sérum-iodé,  eUssN 
divisent  en  un  certain  nombre  de  petites  cellules. 

Ces  fibres  des  bâtonnets  sont  probablement  des  fibres  nerveuses»  lai 
bâtonnets  sont  aussi  une  substance  nerveuse»  Les  extrémités  cm  iSproie 
de  bouton  dans  la  couche  intermédiaire  aux  granulations,  se  contioimt 
plus  loin. 

Dans  les  segments  internes^  il  se  trouve  une  partie  réfringente  préseataat 
la  forme  d'un  hémisphère.  Cela  se  voit  distinctement  chex  le  brochet  et  II 
grenouille.  Après  la  mort,  il  survient  d'abord  dans  se  corps  lenticnlairs  «ne 
opacité  granuleuse*  On  ne  saurait  contredire  que  ce  corps  n'apperaisis  en 
réalité  après  la  mort  comme  premier  phénomène  cadavérique  ;  o'e^tqu'alcrsil 
se  dessine  plus  nettement.  Chez  la  grenouille  on  aperçoit  aussi  ces  corps 
lenticulaires  dans  une  préparation  au  bichromate  de  potasse. 

La  substance  fondamentale  des  segments  internes  et  externes  serait  idea- 
tique;  toutes  deux  contiennent  des  cellules  réfringentes;  dans  le  segmeai 
interne,  elles  sont  éparses  ou  bien  elles  sont  adhérentes  par  place  au  cequ 
ellipsoïde  ;  dans  le  segmeitt  externe,  elles  eont  disposées  en  lamelles* 
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Dns  tes  afcafîs,  les  segments  etternes  des  Mtofmete  s*entordneitt  ;  tou- 
tefois, Ils  restent  homogènes,  tandis  que  lear  longneui*  augmente.  Dans 
35  foûriûO  de  potasse,  ils  restent  pendant  plusieurs  heures  sans  dpmuver 
aucun  changemeut.  L'épaisseur  des  lamelles  qui  constituerait  leurs  éfémenta 
serait  chez  te  cochon  d'Inde  de  0*^,000%7.Vf.  Zenker  les  a  troutés  che2  la 
grenouille  de  0*",00a^fif,  M.  Schuîze  chez  la  grenotrflle  de  O**,000l!l,  chelf 
le  triton  de  0,00055*",  chez  le  pigeon  de  0,0006"",  chez  les  poissons  de 
0,00068  à  0,0007"".  Dans  Tacide  acétique,  les  lamelles  paraissent  bean- 
conp  plus  minces. 

Bans  les  cônes  des  poissons  et  des  suceurs  â  fétat  frais,  on  ne  Tolt  ancnne 
trace  de  ces  corps  lenticulaires ,  mais  on  les  tronve  chez  le  Maecteuê  eyno" 
molgw  en  traitant  la  rétine  par  Tacide  nitrique.  Oh  les  a  trouvas  cependant 
dans  les  eOoes  de  la  grenouille^  dn  trhon.  de  VEmt^s  europœa  et  dé  la  poule, 
examinés  â  l*état  frais. 

11  hui  aussi  noter  les  eOnes  jorneaux  qtte  Ton  troote  non-seulement  chea 
les  poissons,  lùais  aussi  chez  le  triton,  les  reptiles  el  les  oiseaux.  Les  segments 
externes  des  cônes  se  séparent  cliez  les  poissons  en  lamelles  deO"",090f$, 
0,0005  à  0,00006"*.  ;  chez  la  grenouille,  Tun  de  ces  cônes  jumeatrx  pos- 
sède nne  gouttelette  huileuse  ;  son  segment  Interne  ext  un  petf  ronflé  k  son 
extrémité  externe  ;  ceTuf  de  l'autre  cône  est  pobtu.  Dans  le  premier,  If  y  a 
en  outre  un  côae  ellipsoïde  ;  le  second  possède  &  sa  base  on  corps  brilhml 
â  l'iotérietir  et  de  forme  o? aie.  Enfin,  le  dernier  (ott  le  cône  anxilhiire) 
est  phis  eonrt  qtie  le  cône  principal.  Ces  données  sont  confirmées  pour  ler 
triton,  la  grenouille,  la  poule,  le  faucon,  nullement  pour  le  lézarde!  la 
tortue.  Dans  le  cône  principal  du  lézard,  existe  la  goutte  graisseuse  ;  dans  la 
partie  externe  du  cône  auxiliaire,  il  y  a  des  pigments  jaunes.  Dans  le  cône 
auxiliaire  de  la  poule  et  du  faucon,  on  trente  vers  Pextérieur  on  cône  efûp* 
solde  jatme. 

Les  segments  externes  ^s  cônes  princîpanx  paraissent  être  plus  épais. 
Pour  chaque  cône  jumeau,  fine  doit  y  avoir  qu'une  seofe  grantflation  conr- 
qae.  Les  cônes  Jumeaux  chez  les  oiseaux  sont  jaunes.  Les  segmenta  externes 
des  cônes  se  composent  chez  le  pigeon  de  lamelles  ayart  0"",00él7  d*é|rals* 
seur.  Ces  segments  chez  les  reptiles  sont  d'une  brièveté  frappante. 

Chez  Y£mif$,  Il  y  a  des  cônes  simples  sans  gouttes  graisseuses,  mais  {Mitfr- 
vues  d'un  cône  ellipsoïde.  Les  tritons  ne  possèdent  dans  leors  cônes  ameane 
gouttelette  graisseuse. 

L'épaisseur  des  lamelles  paraît  difficile  à  apprécier,  car  en  sanMe  on  aper- 
cevoir de  plus  Ones  qne  celles  qui  ont  pii  être  raestrrées. 

En  réalité,  diaprés  Krause,  les  choses  sont  ainsi  :  les  segments  externes 
se  séparent  transversalement  comme  nous  Tarons  dît  pins  haift,  afnem*s  ils  se 
séparent  longKudinalement.  Les  lamelles  épaisses  sont  les  seoles  qui  ont  pu 
èlre  mesurées,  d'autres  plus  fines  échappent  aux  échelles  récentes.  En  réalUé, 
Tacceptalion  d'une  certaino  épaisseur  des  lamelles  est  eomplétemem  arbl«- 
traire,  et  Taccprd  entra  leur  épaisseur  et  la  longueur  des  ondes  vS^raiîlaa 
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(0,0004^  Of  ,0007)  ne  doit  être  nullement  considéré  comme  im  ûôi  dn 
hasard,  mais  il  faut  supposer  que  M.  Schuitze  et  W.  Zenker  étaient  déji 
prévenus  eu  faveur  de  leur  théorie,  lorsqu'ils  ont  entrepris  l'étude  microsco- 
pique des  lamelles. 

W.  Zenker  (1867)  a  mentionné  que  la  principale  difficulté  de  l'explicatHn 
delà  perception  de  c  lumière  »  serait  de  savoir  :  comment  le  mouvement  que 
nous  appelons  la  lumière  aurait  la  faculté  d'exercer  son  influence  sar  les 
molécules  ? 

On  a  reconnu  aux  segments  externes  des  bâtonnets  une  certaine  àicuUé  d'ab- 
sorber la  lumière  qui,  dans  tous  les  cas,  appartient  à  un  degré  beaucoop  pks 
grande  au  pigment  choro!dien(Krause).  Les  oncles  lumineuses  étant  réfléchies, 
sont  en  état  de  vibration  comme  l'a  démontré  Tobservatioa  sur  un  œil  vivant 
h  l'aide  d'un  appareil  de  polarisation,  et  sont  sur  le  même  plan  que  le  rayon 
incident  ;  par  conséquent,  ils  peuvent  former  avec  lui  des  ondes  perpendioa- 
laires.  Zenker  déclare  être  partisan  de  l'opinion  qui  veut  que  la  perception 
lumineuse  est  accomplie  par  les  segments  externes  et  non  par  ceux  qui  sont 
internes. 

L'analogie  avec  l'œil  des  céphalopodes  confirme  le  môme  fait;  chez  ces  ani« 
maux,  la  présence  des  ondes  perpendiculaires  ne  se  manifeste  que  dans  les 
segments  externes,  tandis  qu'il  est  démontré  que  le  mouvement  de  l'oeil  des 
invertébrés  et  principalement  des  céphalopodes  d'après  le  type  oommuD 
des  vertébrés  n'est  pas  complet  (Krause).  En  outre,  Zenker  croit  que  les 
céphalopodes  aperçoivent  les  couleurs,  mais  comment  et  dans  quelle  cir- 
constance ?  les  recherches  ont^été  faites,  Zenker  n'ep  donne  aucune  ex|dica- 
tion. 

Enfin,  Zenker  dit  que  la  structure  des  lamelles  des  segments  externes  est  an 
produit  artificiel,  d'apparence  cadavérique,  aussi  bien  que  les  stries  longitodi- 
nales  de  ces  mêmes  segments.  Zenker  donne  0""*, 00065  comme  épaisseur 
moyenne  des  lamelles.  Celle  des  bâtonnets  serait  égale  à  4 .5.  Dans  cet  espace, 
il  y  a  des  ondes  perpendiculaires  dont  :  3  du  rayon  G,  4  du  rayon  F.  5  ia 
rayon  H,  qui  correspondent  exactement  aux  couleurs  principales  rouge,  vert, 
violet,  et  à  l'épaisseur  des  lamelles.  Cependant  Zenker  s^efforce  vainemeot 
d'obtenir  la  définition  de  ces  recherches.  Le  chiffre  4.5  est  purement  ima- 
ginaire, et  l'épaisseur  des  lamelles  varie  alors  d'après  les  communications  de 
Zenker  et  M.  Schuitze  entre  0,0005  0'"'°,000d7. 

La  valeur  de  ces  calculs  est  démontrée  :  ce  sont  des  assertions  déponriaes 
de  tout  fondement. 

Si  Zenker  veut  dans  des  pareils  chiffres  chercher  les  raisons  physiologi- 
ques pour  que  ces  couleurs  soient  regardées  comme  principales  couleurs, 
alors,  nous  n'aurions  encore  k  ce  sijjet  aucune  donnée  physiologique. 

D*ailleurs,  il  existe  entre  Zenker  et  Schuitze  une  différence  essentielle  :  le 
premier  admet  que  les  bâtonnets  peuvent  percevoir  les  couleurs  ;  le  second, 
d*aprèsses  recherches  sur  les  animaux  nocturnes,  leur  conteste  cette  propriété. 
Il  parait  que  ce>  deux  observateurs  ne  se  sont  pas  aperçus  de  la  contradiction 
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évkleDie  dans  laqueUe  se  trou?ent  les  déductions  de  Zenker  avec  la  thème 
qu'il  avait  établie  sur  les  animaux  nocturnes. 

Si  les  bâtonneU  (d'après  Zenker)  sont  si  fiiTorables  à  la  perception  kimi* 
neuse,  comment  se  ilut-il  donc  que  ces  animaux  qui,  d'après  M.  Schultse, 
ne  foient  pas  les  couleon,  possèdent  de  si  gros  bâtonnets  (Krause)t 

Hensen  (4  867)  précise  la  nature  des  filets  de  Ritter.  Il  considère  le  dessin 
de  Scbiess  comme  n'étant  pas  conforme  à  la  nature.  Si  Hensen  avait  suivi  les 
méthodes  de  représentation  employées  par  Ritter  et  Schiess,  il  aurait  été  sur- 
pris de  Yotr  d'autres  bâtonnets  encore  plus  volumineux. 

Hensen  a  aperça  un  point  central  sur  la  sorfaee  d'une  section  trantver? 
sale  du  segment  externe,  exactement  comme  cela  avait  été  démontré  ches  la 
souris  et  le  cochon  d'Inde.  Dans  la  préparation  avec  de  l'acide  ehromique,  on 
a  observé  un  filet  central  dans  le  segment  externe  de  ces  mêmes  animaux  et 
de  l'homme .  Quant  aux  différentes  formes  représentés  par  Hensen,  elles  ne  sont 
que  la  consé<iuence  de  la  décomposition ,  comme  on  le  voit  d'ailleurs  dans 
les  rétines  qui  n'étaient  pas  traitées  par  l'acide  nitrique  et  quand  l'œil  n'est 
plus  à  Tétai  frais.  Chez  la  grenouille,  les  segments  externes  des  bâtonnets 
frais  sont  striés  longitudinal  emént  à  leurs  surfaces.  Traités  par  l'acide  nitrique, 
ils  se  gonflent  jusqu'à  former  des  corpuscules  fusiformes  qui  renferment 
plusieurs  filaments,  ordinairement  au  nombre  de  trois.  Dans  les  gouttelettes 
huileuses  des  cônes,  Hensen  prétend  avoir  observé  un  filament  (segment  in* 
terne  des  cônes.  Krause). 

Hensen  a  pris  le  cylindre-axe  des  segments  externes  pour  la  terminaison  du 
aerf,  c'est-à-dire  pour  la  continuation  de  la  cellule,  dont  le  noyau  est  contenu 
dans  une  substance  particulière,  qui  est  entourée  encore  des  fibres  (stries  longi- 
tudinales des  bâtonnets  delà  grenouille  appartenant  à  la  cellule).  La  substance 
du  segment  externe  (d'après  Hensen) ,  occupe  le  pourtour  du  cylindre-axe  du  côté 
des  pigments  de  la  choroïde.  La  perception  lumineuse,  d'après  Hensen,  se  fait 
par  un  mécanisme  chimique.  Par  l'ondulation  il  se  forme  des  matières  dans  la 
substance  des  bâtonnets  ayant  une  action  évidente  soit  sur  cette  substance,  soit 
sur  lescylindre-a&es.  Ces  matières  pourraient  prendre  leur  origine  à  différentes 
sources  et  favoriser  l'impression  des  couleurs  (que  M.  Schultxe  attribue  aux 
cènes).  Bien  que  l'irritation  dans  les  bâtonnets  disparaisse  très-rapidement, 
l'image  dans  tous  les  cas  se  manifeste  dans  les  organes  centraux,  c'est-à-dire 
dans  les  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine  ;  par  conséquent,  ils  vont  se  neu- 
traliser par  certaines  dispositions  particulières.  Cette  supposition  donne  lieu  k 
croire  que  l'image  doit  avoir  certaines  relations  avec  l'état  des  granulations 
des  bâtonnets  et  des  cônes. 

M.  Schultxe  (4867)  adonné  de  nouvelles  indications  sur  le  développement 
de  la  rétine.  Hensen  (4  866)  avait  affirmé  que  les  segments  externes  des  bâ« 
tonnets  et  des  cônes  prennent  leur  origine  du  feuillet  externe  de  la  vésicule 
oculaire  primitive.  Ghex  les  petiu  de  certains  animaux,  comme  le  chat  et  le 
lapin,  on  ne  trouve  aucune  trace  des  bâtonnets  ni  des  cônes.  Chez  le  premier, 
OD  avait  aperçu  quatre  jours  après  la  naissance ,  sur  la  membrane  limitante 
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externe,  des  petites  bosselures  très-ferrées  comme  des  tîges  disposées  les  hum 
à  cOté  des  aatres.  Du  cinquième  au  sixième  Jour,  ou  Toit  apparaître  les  seg- 
ments externes  qui  sont  courts  et  brillants,  fbrmés  de  deux  ou  trois  lamelfes. 
Du  buitiéme  au  neurième  jour,  ils  préseotenl  la  longueur  de  0^*,(1Ô04,  et 
sont  formés  de  quatre  &  cinq  lamelles  de  O^^.ÙOÙB  d'épaisseur.  Chez  le 
lapin,  on  voit  le  troisième  jour  sur  la  membrane  limitante  externe  de  petites 
saillies  hémisphériques  ;  le  huitième  jour,  elles  ressemblent  à  des  filaments 
très-minces.  Le  nombre  des  lamelles  dans  les  seg^ments  externes  s'élère  de 
quatre  à  six,  leur  épaisseur  est  la  même  que  chez  les  animaux  adultes, 
dont  le  segfment  externe  est  de  0**,02i  de  longueur  eontenant  enrntm 
trente  lamelles.  En  tous  cas^  les  segments  externes  prennent  naissance  de  la 
prolongation  successive  des  segments  internes,  par  conséquent  du  feoiBet 
interne  de  la  vésicule  oculaire  primitive.  Chez  le  poulet,  le  fait  se  comporte 
également  de  la  même  manière,  comme  il  a  été  constaté  relativement  aux 
<cOttes.  D'après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  le  pigment  de  la  cborofde  dok 
être  considéré  comme  appartenant  h  la  rétine. 

'  Hasse  (4  867)  confirme  Texistence  des  cylindre-axes  du  segment  interne 
des  bâtonnets,  qui  ont  été  antérieurement  décrits  par  W.  Krause  (4861). 

Cette  étude  i  été  faite  chez  Thomme  ft  l'aide  d'une  préparation  dans  la  so- 
lution indiquée  par  Muller.  Il  a  constaté  en  outre  l'existence  des  pyramides 
des  bâtonnets,  les  déclarant  plus  t^rd  (1067)  comme  une  apparence  con- 
stante, tandis  qu'auparavant  il  les  a  considérées  comme  des  taricosltés. 
Leur  réseau  atteint  la  couche  intermédiaire  aux  granulations.  Les  pyramides 
des  eOnes  envoient  trois  prolongements  qui  s'épanouissent  dans  la  couche 
intermédiaire. 

Sur  les  granulations  internes,  on  remarque  constamment  deux  prolonge- 
ments, un  central  et  un  périphérique. 

Bulke  (4  867)  trouva  dans  la  couche  granuleuse  externe  chez  les  amphlUes 
et  les  reptiles  les  fibres  des  cOnes,  et  les  fibres  des  bâtonnets  juxtaposées  obU- 
quement.  En  dehors  de  la  couche  intermédiaire ,  ils  s'entrecroisent  les  uns 
avec  les  autres,  forment  ensemble  un  faisceau  pour  composer  ensuite  un  plexus, 
dont  les  fibres  isolées  s'épanouissent  dans  la  couche  intermédiaire.  On  troore 
aussi  dans  la  couche  granuleuse  interne  des  fibres  qui  s'épanouissent  obli- 
quement et  qui  se  rattachent  à  deux  différentes  espèces  dé  cellules.  Le  plos 
souvent,  se  sont  des  petits  corpuscules  sphériques,  bipolaires,  semblables 
aux  noyaux. 

On  trouve  en  nombre  moins  considérable  des  plus  grandes  cellules  rami- 
fiées et  pourvues  de  noyaux.  Ces  cellules  reçoivent  des  fibres  plus  vohiffli- 
neuses  à  leur  surface  externe,  et  envolent  des  fibres  à  la  partie  interne  qoi, 
après  la  couche  granuleuse,  s^épanoulssent  obliquement.  Les  filaments  des 
granulations  internes  doivent  être  en  connexion  avec  les  cellules  ganglion- 
naires. 

Sur  Texistenee  des  cènes  dans  la  rétine  du  sanglier  Hulke,  (4867)  n*avait 
rien  pu  affirmer.  Entre  les  segments  externes  et  internes  des  bâtonnets,  on  a 
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iroavé  uoa  grande  dtiléMBca.  Les  granulatloiis  intaroM  sont  en  p«1ie  mul- 
tipoliirei* 

CMUTer  (4  867)  a  tnmté  une  foma  0«iiiralt«  cbei  eeitaioft  SpoMiêê,  no- 
tioniMDt  db&Ê  It  Pagilku. 

CONCLUSIONS  PHYStOLOGIQUCS. 

De  fOdtês  ces  obsdTYfltio&s,  W.  Kreuse  (4  868)  a  conclu  que  Topiûion  qui 
z  été  adoptée  jasqu*ici,re1ali7einent  &  la  terminaison  du  nerf  optique  par  les 
bâtonnets  et  les  cônes,  ne  peut  plus  être  soutenue  aujourd'hui. 
Les  raisons  de  cette  affirmation  sont  les  suivantes  : 
I.  La  membrane  réticulée  possède  sans  contradiction  les  propriétés  du  tissu 
connectif.  Les  cellules  de  cette  membrane  s'unissent  I  Tintérieur  avec  les 
fibres  rayonnées  connectives  et  h  la  membrane  limitante  interne.  Ces  cet" 
Iules  sont  extérieurement  en  connexion  avec  les  fibres  des  bâtonnets  et  des 
c6nes  par  l'intermédiaire  de  fibres  des  cônes. 

E  Après  la  section  du  nerf  optique  Jes  cellules  ganglionnaires  et  les  fibres 
du  nerf  optique  dans  la  rétine  dégénèrent  en  effet,  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  des  autres  couches,  à  l'exception  peut-être  d'une  partie  des  granula- 
tions internes.  Les  segments  internes  des  bâtonnets  et  des  cônes,  les  cy- 
lindre-axes et  les  corpuscules  ellipsoïdes  restent  invariables.  Cette  constatation 
est  liicile  chez  le  chien,  le  lapin,  la  poule  et  chez  Thomme  ;  et  sur  ce  dernier, 
longtemps  même  après  l'atrophie  complète  des  éléments  nerveux  de  U  ré- 
tine. 

III.  Les  cônes  chez  les  oiseaux  et  les  reptiles  contiennent  au  centre  nne 
gouttelette  huileuse  qui  envahit  toute  l'épaisseur  des  cônes  en  question. 
D'après  nos  connaissances  scientifiques,  il  ne  peut  passer  aucun  prolonge- 
ment nerveux  par  une  goutte  graisseuse,  mais  celle-ci  peut  servir  d'intermé- 
diaire à  des  Ondes  tibrAtoires. 

lY.  Les  bAtonnets  et  les  cônes  sont  des  formations  épidermiques.  Ils  nais- 
sent selon  la  loi  du  développement  de  ces  formations  daûs  la  membrane  limi- 
tante externe. 

T.  Les  granulations  externes,  aussi  bien  que  les  granulations  des  bâton- 
nets (Renie)  et  des  cônes  (Ed.  Krause)  sont  constituées  de  diflérentes  couchée 
superposées  les  unes  sur  les  autres,  réfractant  fortement  la  lumière. 

Ces  données  sont  incompréhensibles,  attendu  que  ces  granulations  ont 
été  prises  pour  des  cellules  ganglionnaires  qui  interrompent  la  continuité 
des  fibres  optiques  ;  mais  la  définition  qui  a  été  donnée  à  ce  sujet  dé- 
montre très-nettement  qu'ils  jouent  le  rôle  d'un  appareil  optique  acces- 
soire. 

YI.  Les  observations  qui  permettent  d'apercevoir  dans  son  propre  ceil 
la  mosaïque  des  bâtonnets  et  des  cônes ,  serait  une  preuve  qu'ils  sont  des 
éléments  pourvus  de  la  faculté  de  percevoir  la  lumière  ,  ce  qui  est  impos- 
sible, car  une  fibre  optique  excitée  ne  peut  pas  se  voir  d'elle-même. 
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Le  dessin  de  Purkinje  présente,  ce  qui  d*ailléurs  est  coimu  depos 
H.  Muller,  une  parallaxe,  d'où  il  suit^  d'après  sa  valeur  Duméricpie,  qoe  les 
éléments  ayant  la  faculté  de  percevoir  la  lumière  doivenC  avoir  leor  s^e  k 
une  certaine  distance  derrière  les  vaisseaux  rétiniens.  Les  vaisseaux  ne  vont 
certainement  pas  plus  loin  que  le  niveau  de  la  couche  granuleuse  interne.  Sa 
réalité,  le  résumé  de  ces  expériences  est  douteux  :  ou  les  bâtonnets  et  iescdoes 
ont  par  eux-mêmes  la  faculté  de  la  perception  lumineuse,  ou  bien  cette  facolié 
est  produite  par  la  lumière  qui  est  réfléchie  par  la  couche  des  bâtonnets  et  do 
cônes. 

Mais  d'après  les  conclusions  exposées  dans  Jes  paragraphes  I  et  VI,  Tidée 
d'une  parallaxe  n'est  plus  admissible,  c'est  pourquoi  il  faut  admettre  que  ce  sont 
des  rayons  lumineux  réfléchis  par  la  choroïde,  qui  sont  ensuite  perçus  par  lei 
éléments  rétiniens.  Sous  ce  rapport,  il  y  a  une  analogie  complète  entre  les 
yeux  de  l'homme  et  celui  des  invertébrés. 

Après  tout,  vu  les  raisons  qui  s'accumulent  de  différents  côtés ,  les  bâ- 
tonnets et  Ips  cônes  ne  peuvent  plus  être  considérés  comme  l'organe  de  la 
terminaison  du  nerf  optique  ;  de  plus,  Krause  (4  868)  distingue  trois  sortes 
d  *organes  dans  la  rétine  : 

1^  Un  appareil  catoptro-dioptrique ,  attendu  que  la  fooclion  catoptriqoe 
des  segments  externes  des  bâtonnets  est  incontestable,  ce  qui  est  prouvé  par 
les  expériences  de  Brucke.  A  cela  on  doit  ajouter  :  les  cellules  pigmentairei 
et  leurs  ouvertures,  le  tapis  (chei  certains  animaux),  les  cônes  et  les  bâton- 
nets, les  gouttelettes  huileuses  (quand  elles  existent],  les  cônes  ellipsoïdes,  les 
bâtonnets  ellipsoïdes,  les  granulations  des  bâtonnets  et  des  cônes. 
.  S^  Une  partie  connective  de  la  rétine  servant  pour  point  d*appui  an 
autres  éléments  et  à  laquelle  on  ajoutera  :  la  membrane  limitante  interne, 
les  fibres  rayonnées,  la  membrane  fenètrée,  les  pyramides  des  cônes,  les 
pyramides  des  bâtonnets,  la  membrane  limitante  externe  et  probablement 
aussi  les  cylindre-axes  des  segments  internes  (en  cas  de  la  réalité  de  leur 
existence). 

3^  Les  éléments  nerveux  sont  sans  contredit  les  fibres  optiques,  lescd- 
lules  ganglionnaires  avec  leurs  prolongements,  probablement  aussi  une  partie 
de  granulations  internes.  Les  terminaisons  du  nerf  optique  ne  sont  pas  encore 
connues  k  l'heure  où  nous  écrivons  ;  elles  siègent  peut-être  dans  la  couche  gr^ 
nuleuse  interne  et  sont  disposées  en  mosaïque. 

(La  fnà  un  proetotn  nwnéro.) 


Essai  sur  la  relation  qui  existe  à  F  état  physiologique  entre  fae^ 
iiviié  cérébrale  et  la  composition  des  urineSj  par  M.  Henry 
Btasson. 

Les  conclurions  principales  des  recherches  de  M.  Byasson  peuvent  être 
formulées  ainst  : 

L*exercice  de  Tacti? ité  cérébrale  proprement  dit  ou  de  la  pensée  s'accom* 
pagne  de  la  production  plus  abondante  et  de  Vapparition  simultanée  dans 
les  urines  d*urée,  de  phosphates  et  de  sulfates  alcalins. 

L'exercice  de  Tactivité  musculaire  s'accompagne  de  la  production  plus 
abondante  et  de  l'apparition  simultanée  dans  les  urines,  d'urée,  d'acide  uri- 
que  et  de  chlorure  de  sodium. 

Étant  données  séparément  les  urines  d'un  homme  qui,  pendant  trois  jours, 
aura  suivi  une  alimentation  uniforme  et  se  sera  trouvé  dans  des  conditions 
extérieures  sensiblement  identiques,  il  sera  possible,  par  l'analyse  seule, 
desavoir  à  chacun  desquels  correspond,  d'une  manière  relative,  l'état  de 
repos  ou  d'activité  cérébrale,  ou  d'activité  musculaire. 

Les  faits  suivants  méritent  en  outre  d'être  signalés  à  l'attention  des  pby- 
riologistes  et  des  médecms. 

H.  Byasson  a  constaté  que  l'acidité  variable  des  urines  est  toujours  propor- 
tionnelle à  la  quantité  d'acide  urique.  Contrairement  aux  résultats  des  tra- 
vaux dé  Lecanu  et  Lehmann^  on  voit  ce  dernier  corps  éprouver  une  diminu- 
tion notable  sous  Tinfluence  du  régime. 

Si  l'on  calcule  la  quantité  de  potasse  nécessaire  à  la  neutralisation  des  dif- 
férents poids  d'acide  urique  obtenus,  on  trouve  qu'elle  est  inférieure  à  celle, 
que  donne  la  détermination  directe  de  l'acidité  ;  les  différences  entre  les  deux 
chiffres  sont  d'autant  plus  considérables  que  les  urines  renferment  plus  d'acide 
urique.  L'explication  de  ce  fait  découle  des  observations  suivantes  :  l'acide 
urique  n'est  pas  le  seul  acide  libre  de  l'urine  ;  l'acide  hippurique  et  l'acide 
carbonique  concourent  partiellement  ft  l'acidité  ;  la  quantité  de  ce  dernier 
est  proportionnelle  au  travail  musculaire,  comme  Ta  montré  Morin,  et  sa 
variation  est  dès  lors  de  même  sens  que  celle  de  l'acide  urique. 

Il  est  généralement  admis  que  l'acidité  de  l'urine  est  due  aux  phosphates 
alcalins  transformés  en  phosphates  acides  par  l'acide  urique  qui,  par  l'effet  de 
cette  réaction,  se  trouverait  exister  à  l'état  d'urate  de  soude  principalement. 
L'auteur  combat  cette  opinion  par  les  raisons  suivantes  : 

D'abord,  l'acide  urique  peut-il  enlever  la  soude  au  phosphate  de  soude 
ordinaire,  ayant  pour  formule  :  2NaO,HO,PhO^,HO.  Il  ne  saurait  être  question 
du  phosphate  tribasique,  aNaO.PhO^HÔ,  dont  quelques  auteurs  admettent  la 
présence  dans  l'urine  et  le  sang  ;  ce  sel  est  si  facilement  décomposable  par 
î'adde  carbonique,  toujours  à  l'état  libre  dans  ces  deux  liquides,  que,  jusqu'à 
preuve  du  contraire,  l'isiuteur  reste  d'un  avis  opposé.  Pour  résoudre  cette  ques- 
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tîon  il  a  fait  agir  de  l'acide  urîque  sur  du  phosphate  de  soude  dissous  dam 
Teau  eu  proportion  variable,  savoir  :  4  gr.  pour  4  00,  6gr.  pour  4  00»  40gr. 
pour  100.  Il  a  préalahlemeiit  déterminé  le  eoeffident  de  solubilité  de  l'adde 
urîque  dans  Teau  à  45*,  et  cemiot  moyenoe  de  quatre  éYaloatîoBS  eoneor- 
dàntes,  il  l'a  trouvé  égal  à  ^*^;  le  chlorure  de  sodium  ne  change  pas  la 
solubilité  ;  Tacide  chlorhydrique  la  diminue  ;  le  phosphate  de  soude,  dans  les 
proportions  ci-dessus  indiquées,  Taugmente  d'environ  le  double.  Ce  dernier 
corps,  bien  purifié  par  plusieurs  cristallisations,  donne  des  dissolutions  très- 
légèrement  alcalines  au  papier  de  tournesol.  Lorsque  pendant  deux  à  trois 
heures,  on  fait  agir  vers  ec»,  en  agitant  souvent,  de  l'acide  urique  en  excès 
sur  le  phosphate  de  soude  dissout,  pn  remarque,  après  avoir  filtré  la  liqueur 
reiroidiey  les  réactions  suivantes  :  la  solution  est  devenue  acide,  et,  au  bout 
de  vingt-quatre  heures,  un  dépôt  cristallin  peu  abondant  se  produit  ;  examinés 
au  microscope,  les  cristaux  affectent  la  forme  de  prismes  droits  à  base  carrée, 
bien  définis,  lorsqu'on  a  opéré  sur  la  solution  à  4  p.  4  00  de  phosphate  de 
soude  ;  avec  les  dissolutions  à  5  et  à  4  0  p.  4  00,  les  cristaux  se  groupent  et 
apparaissent  sous  la  forme  décrite  pour  l'urate  de  soude. 

Après  quarante-huit  heures  il  a  séparé  les  cristaux  par  filtration,et  il  a  &it 
évaporer  doucement  ;  si  on  pousse  Tévaporation  jusqu'à  siccilé  et  qu'on  sépare 
de  temps  en  temps  les  cristaux  formés  et  analogues  aux  premiers,  on  recon- 
naît que  le  résidu  repris  par  de  l'eau  donne  une  solution  à  peine  acide  ;  si  le 
phosphate  de  soude  avait  été  transformé  en  phosphate  acide,  si  de  l'urate  de 
soude  s'était  par  suite  formé,  on  devrait  arriver  à  un  résultat  tout  difiéreot. 
Quels  sont  donc  ces  composés  cristallins  que  l'on  a  séparés?  Lavés  et  desséchés 
ils  sont  solubles  dans  l'eau  froide  ;  puis  calcinés  sur  une  capsule  de  platine 
un  essai  préalable  apprend  qu'ils  renferment  de  l'acide  urique  ;  cette  dernière 
opération  montre  qu'ils  laissent  un  résidu  Axe^  alcalia,  mais  contenant  do 
phosphate  de  soude.  Le  corps  était  cristallisé,  parfaitement  défini  ;  on  est 
obligé  d'admettre  une  combinaison  d'acide  urique  et  de  phosphate  de  soude  ; 
ce  composé  peu  soluble  donne  d'ailleurs  une  solution  acide,  et  sa  solubilité 
est  plus  grande  dans  l'urine  que  dans  l'eau  distillée. 

Ainsi  Tacide  urique  existe  dans  les  urines  acides  en  partie  à  l'état  de  liberté, 
en  partie  en  combinaison  avec  les  phosphates  alcalins  (Byasson}. 

M.  Byasson  a  entrepris  ces  recherches  à  propos  d'une  question  étudiée  et 
débattue  par  plusieurs  chimistes  et  entre  autres  par  Berzélius,  Vigla,  Thé- 
nard,  Becquerel,  Prout,  Quévenne,  Donné,  par  ce  qu'il  a  reconnu  que  les  dépéts 
d'urates  qui  se  forment  peu  après  l'émission  des  urines,  dans  celles  qui  en 
sont  chargées,  donnent  des  cendres,  qui  renferment  beaucoup  de  phosphate 
de  soude.  Si,  dans  une  urine  normale,  on  retarde  la  décomposition  en  jajou- 
tant  quelques  goûtes  d'essence  de  pétrole,  et  laissant  après  agitation  s*étaler 
k  la  surface  une  mince  couche,  l'acide  urique  se  sépare  en  cristallisant  lorsque 
sa  quantité  est  supérieure  à  celle  que  la  solubilité  seule  permet  d*étre  dissoute. 
Plusieurs  raisons  concourent  à  ce  que  sa  précipitation  soit  facilitée  par  Tacide 
chlorhydrique  mélangé  à  l'urine  :  4®  cet  acide  diminue  lu  solubilité  pro|ire 
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de  Tacide  urique  ;  2^  il  décompose  les  combipûsops  de  ce  corps  avec  les 
phosphates  alcalins  ;  3**  il  retarde  la  fermentation  ammoniacale  de  Turine,  se 
combine  à  l'ammoniaque  qui  se  forme  et  qui,  à  Tétat  libre^  a^ssant  en  pré« 
$ence  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  sur  les  phosphates  alcalins,  les  transfor- 
merait en  phosphates  insolubles,  et  ferait  passer  Tacide  urique  à  Tétat  d'urate 
de  soude,  et  puis  d'urate  d'ammoniaque  en  partie,  ce  qui  explique  pourquoi 
ces  différents  corps  se  rencontrent  dans  les  dépôts  d'urines  altérées.  Pour 
toutes  ces  raisons,  il  pense  que  l'acide  urique  existe  dans  les  urines,  partie  à 
l'état  libre,  partie  copule  ou  combiné  aux  phosphates  alcalins. 

L'état  de  repos  ou  d'activité  cérébrale  ne  modifie  pas  la  proportion  d'acide 
urique,  qui  se  trouve  au  contraire  augmentée  les  jours  d'activité  musculaire. 

L'urée  y  rejetée  par  les  urines,  chez  une  personne  qui  ingère  une  quantité 
suffisante  d'aliments,  au  nombre  desquels  figurent  ceux  d'origine  animale,  a 
deux  sources  bien  distinctes  et  d'importance  très-inégale.  La  plus  grande 
partie  provient  de  la  désassimilation  des  éléments  anatomiques  formant  les 
tissus  *,  elle  est  d'autant  plus  grande  que  leur  activité  et  par  suite  leur  nutri- 
tion et  leur  rénovation  sont  plus  rapides.  C'est  l'urée  en  quelque  sorte  fon- 
damentale, nécessaire,  pour  qu*il  y  ait  vie  ;  quand  sa  formation  descend  au- 
dessous  d'une  certaine  limite,  tout  mouvement  s'éieint,  et  la  mort  en  est  la 
conséquence.  L'importance  de  l'urée  de  calorification  est  beaucoup  moindre, 
et  dans  le  cas  d'une  alimentation  peu  azotée  et  relativement  riche  en  matières 
féculentes  et  matières  grasses,  sa  proportion  doit  être  bien  faible.  Cette 
observation  est  surtout  vraie  pour  l'èlre  qui,  comme  l'enfant,  est  en  voie 
d'accroissement.  L'urée  de  désassimilation  provient  principalement  des  appa- 
reils organiques  dont  les  fonctions  sont  le  plus  en  activité,  et  on  peut  en 
rapporter  en  grande  partie  la  production  : 

l*"  Â  l'accomplissement  de  la  respiration,  de  la  digestion  et  de  la  circula- 
tion, considérées  en  elles-mêmes  ; 

2*  A  l'accomplissement  de  l'activité  musculains  volontaire  ; 

3*"  A  l'accomplissement  de  l'activité  cérébrale. 

Hais,  nous  le  répétons,  si  cette  distinction  ne  peut  se  faire  d'une  manière 
absolue  à  cause  de  la  connexité  intime  des  différents  systèmes  n'agissant  jamais 
isolément,  elle  est  cependant  une  conséquence  de  l'expérimentation. 

Le  changement  de  régime  fait  éprouver  aux  substances  minérales  en  tota- 
lité une  variation  considérable  ;  la  différence  porte  en  grande  partie  sur  le 
chlorure  de  sodium,  et  le  vin,  relativement  riche  en  sels,  formait  la  boisson 
principale  pour  les  douze  jours  d'alimentation  mixte  durant  les  expériences 
faites  par  M.  Byasson.  ^ 

Les  variations  observées  les  plus  importantes,  les  seules  déduites  des  ana- 
lyses par  l'auteur,  sont  relatives  aux  acides  phosphoriques^  au  chlore.  On  peut 
les  résumer  en  disant  :  à  l'activité  cérébrale  est  liée  l'apparition  dans  les 
urines  d'une  proportion  relativement  plus  considérable  des  deux  premiers 
corps;  à  l'activité  musculaire,  celle  du  chlore.  Quelques  observations  déduites 
de  l'examen  des  urines  de  malades  atteioU  4e  délire  aigu  et  de  delirium 


fremens,  publiées  par  M.  Bence  Jones,  concordent  en  partie  avec  les  ttnàr 
tats  de  M.  Byasson.  Mais  nous  ferons  remarquer  avec  M.  Beale  qa*on  De  peut 
les  considérer  comme  complètes,  ayant  été  faites  sur  des  échantillois 
partiels;  mais  ces  études  ont  une  très-grande  importance,  et  eOet  viendront 
compléter  et  fortifier  ces  conclusions. 

On  sera  peut-être  étonné  de  voir  qu'à  l'état  de  repos  le  chlorare  de 
sfodium  est  rejeté  en  plus  grande  quantité,  que  lorsque  le  corps  est  en  acti- 
vité musculaire.  Mais  depuis  les  recherches  de  M.  Favre,  on  sait  que  ce  sd 
est  de  beaucoup  le  plus  abondant  de  ceux  que  renferme  la  sueur,  et  comme 
cette  excrétion  est  activée  nécessûrement  par  l'exercice  musculaire,  il  fau- 
drait, pour  conclure,  pouvoir  tenir  compte  de  la  quantité  éliminée  par  cette 
voie.  Les  phosphates  et  les  sulfates  sont  au  contraire  en  proportion  très-£ubla 
dans  ce  liquide,  et  les  différencesconsidérables  qui  correspondent  h  Tactivilé 
cérébrale  et  à  l'activité  musculaire  ne  peuvent  lui  être  rapportées. 


Pirii.  -  IfflprtMrieda  B.  MARTanT,  ne  Higpoo,  S. 
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L'observation  des  phénomènes  de  la  génération,  faite  à  compter 
deTinstant  de  la  fécondalion,  montre  que  les  diverses  espèces  de 
parties  constituantes  élémentaires  qu'on  trouve  dans  les  plantes 
et  dans  les  animaux  doués  d'une  vie  indépendante  ou  non  n'appa- 
raissent pas  simultanément.  Telle  naît  après  une  autre,  alors  que 
quelques  instants  auparavant  elle  n'existait  pas.  De  chacune  de 
ces  espèces  tous  les  individus  qui  sont  associés  pour  former  un  or- 
gane tel  que  nous  le  voyons  sur  l'être  adulte,  ne  se  montrent 
pas  en  même  temps  lors  de  la  formation  de  celui-là. 

Bien  qu'il  naisse  toujours  plusieurs  éléments  d'une  même 
espèce  en  même  temps  et  avec  un  mode  d'arrangement  récipro- 
que subordonné  à  leur  forme  et  même  à  leur  structure,  on  peut 
dire  que  les  éléments,  comme  les  organes  qu'ils  constituent,  nais- 
sent Tun  après  l'autre.  De  là  résulte  que  le  nombre  des  éléments 
et  que  celui  des  organes  diffèrent  en  des  temps  divers,  et,  de  plus, 
nul  n'est  lors  de  son  apparition  ce  qu'il  sera  plus  tard. 

Or,  à  ce  fait  mis  en  évidence,  surtout  par  les  observations  pour- 
suivies dans  ces  deux  derniers  siècles,  s'ajoute  cet  autre  fait  dé- 
terminé depuis  bien  plus  longtemps,  que  dans  chaque  organe  les 
éléments  s'associent  et  changent  dans  un  ordre  tel,  et  les  organes 
dans  un  tel  ordre  aussi,  qu'ils  conduisent  cx)nstamment  les  parties 
nouvellement  apparues,  et  le  tout  ou  organisme  qu'elles  compo- 
sent ainsi,  à  présenter  un  ensemble  de  caractères  et  d'activités 
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fonctionnelles  pareils  â  ceux  de  leurs  propres  antécédents.  L*é- 
tude  des  condition!»  et  des  phénomènes  de  cette  pérennité  dite 
spécifique  des  formes  et  des  actes,  ou,  en  d'autres  termes*  de 
dette  accommodation  des  piurtiësorganiques^  conduisant  toujours  i 
les  rendre  aptes  à  remplir  telle  ou  telle  fonction,  est  certainement 
une  des  plus  importantes  de  la  physiologie. 

Le  problème  à  résoudre  ici  est  bien  différent  de  celui  qui 
consiste  à  déterminer  où^  quand  et  comment  nait  chacune  des 
parties  organiques  simples  dont  Taugmentation  de  nombre  et  de 
volume  amène  l'apparition  des  parties  complexes.  Il  ne  Test  pas 
moins  de  celui  dans  lequel  on  se  propose  d'étudier  l'ordre  des 
changements  qui. surviennent  dans  chacune  de  ces  parties  indivi- 
duellement aussitôt  ou  peu  après  qu'elles  sont  apparues. 

On  remarquera  aussi  que  l'arrivée  de  la  matière  organisée  à 
rarraûgement  qai  convient  â  racoompUssement  de  bel  ou  tel  acte 
est  Décessairement  subordonnée  i  la  naissance  et  à  l'évolution  des 
éléments  anatomiques  quels  qu'ils  soient,  o'est-à-dire  des  yérita- 
blés  exécutants  de  cet  acte%  Il  est  de  fait  que  cette  approprialion 
des  partie  A  une  action  déterminée  suppose  l'apparition  et  le 
développement  de  celleaHU  ;  mais  la  connaissance  de  ces  derniers 
phénomènes  ne  nous  dévoile  pas  plus  ce  qui  amène  cette  accom- 
modation, que  les  lois  de  la  génération  ne  mettent  en  évidence 
eelle  do  l'hérédité»  Une  fois  connues  les  premières,  il  a  faHu*  en 
s'appuyant  sur  ellesi  étudier  les  secondes  pour  ce  qu'elles  sont, 
car  elles  ne  peuvent  pas  être  mises  en  évidence  par  une  simple 
opération  ititellectuelle  de  déduction.  Or,  actuellement  aussi  que 
nous  connaissons  les  lois  de  l'opparition  et  de  l'accroissement  inh 
dividuels  des  éléments  anatomiques  des  tissus  et  des  organesjl 
reste  à  étudier  par  comparaison  et  induction  comment  de  refEny 
tuatîon  de  ces  actes  surgit  l'ordination  de  ces  derniers  en  parties 
complexes  appropriées  à  raccoroplissement  de  chaque  fonetioo. 

Avant  de  développer  ce  côté  particulier  de  la  question»  il  a*sst 
pas  inutile  de  rappeler  enc<H*ei  mais  i  uti  point  de  vue  autrelpie 
ieft  précédents»  que  tout  orgénisme  vivant»  même  au  degré  le  plus 
rudimentairte»  degré  caractérisé  par  la  simple  rénovation  molëcu- 
laire^  continue  ou  nutritive  de  sa  substance,  présente  un  Mt  qui  ne 
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s'observe  nulle  autre  part  que  dans  ce  qui  est  constitué  par  de  la 
matière  organisée.  Ce  fait  unique  et  remarquable  consiste  en  ce 
que  réconomie,  tant  animale  que  végétale,  est  le  siège  d^un  en- 
semble d'actes  dont  Taccomplissement  simultané  représente,  tant 
qu'il  dure,  des  conditions  nouvelles,  à  la  fois  statiques  et  dynami- 
ques ou  d'équilibre  et  de  mouvement,  qui  amènent  la  manifesta- 
tion d^on  ou  de  plusieurs  phénomènes  plus  complexes  que  les  pre- 
mières qui  sont  comme  la  résultante  commune  de  plusieurs  mou-* 
vements  relativement  simples  ;  si  bien  que  celui  de  ces  résultats 
qu'on  envisage,  sans  être  identifiable  ou  réductible  à  Tun  quel- 
conque des  actes  élémentaires  composants,  reconnaît  leur  siinul-* 
lanéité  comme  cause  à  la  fois  immédiate  et  déterminante  ou  géné- 
ratrice. De  telle  sorte  que  Tun  de  ces  derniers  ne  saurait  varier 
sans  que  le  résultat  général,  plus  manifeste  que  Tun  quelconque 
des  composants,  ne  soit  modifié  d'une  manière  corrélative. 

Cest  ainsi  que  sous  ce  point  de  vue,  qui  est  double  comme  on 
le  voit,  les  fonctions  organiques  accomplies  par  autant  d'appa- 
reils sont,  d*une  part,  des  actes  complexes,  auxquels  concourent 
plusieurs  des  propriétés  élémentaires  de  la  substance  organisée, 
avec  prédominance  toutefois  de  Tune  d'elles,  tandis  que,  d'autre 
part,  de  l'accomplissement  de  ces  fondions  on  voit  surgir  des 
phénomènes  résultats;  ces  derniers  sont  des  phénomènes  que 
l'existence  des  autres  ne  pouvait  faire  soupçonner,  et  qui  ne  se 
rattachent,  en  tant  qu'attributs  dynamiques,  ni  aux  propriétés 
des  éléments  anatomiques  et  des  tissus,  ni  aux  usages  des  organes 
non  plus  qu'aux  fonctions  des  appareils,  mais  seulement  a  l'orga- 
ganisme  agissant  comme  un  tout  plus  ou  moins  complexe  de  par- 
lies  solidaires.  Aussi  deviennent-ils  de  plus  en  plus  nombreux,  et 
plus  nettement  caractérisés  à  mesure  qu'on  les  observe  sur  un 
être  (inorganisation  plus  compliquée. 

La  calorificatîon  animale  et  végétale,  l'hérédité,  etc.,  sont  de 
ces  actes  biologiques  de  causes  complexes  dont  l'exécution  n'ap- 
partient à  aucun  appareil,  organe,  tissu  ou  élément  anatomique 
en  particulier,  et  depuis  longtemps  distingués  des  fonctions,  des 
usages  et  des  propriétés  de  tissu  et  élémentaires  sous  le  no(n  de 
résultats.  Nous  verrons  qu'il  faut  y  joindre,  bien  qu'on  ne  Tait 
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pas  encore  fait,  le  phénomène  général  de  l'ordination  des  parties 
au  fur  et  à  mesure  que  l'individualisation  et  le  développement 
des  unes  déterminent  la  génération  de  celles-ci,  série  de  phéno- 
mènes conduisant  nécessairement  vers  Taptitudeà  l'accomplisse- 
ment d'actes  déterminés  en  rapport  avec  les  propriétés  imma- 
nentes à  chacune  des  espèces  d'éléments  anatomiques  qui  appa- 
raissent et  évoluent.  Il  faut  par  suite  y  joindre  le  maintien  des 
formes  spécifiques  des  plantes  et  des  animaux  dans  l'espace  comme 
dans  le  temps,  qui  était  une  conséquence  inévitable  de  cette  a(v 
commodation  et  un  résultat  de  même  ordre. 

D'une  manière  générale,  l'accommodation  successive  des  parties 
dans  l'ensemble  de  l'économie  à  l'accomplissement  d'actes  déter- 
minés, est  un  résultat  de  ce  fait  que  les  phénomènes  sont  généra- 
teurs les  uns  des  autres,  en  ce  que  le  premier  produit  est  la  cod- 
dition  indispensable  de  Teffectuation  de  celui  qui  lui  succède  ; 
que  la  présence  des  premières  parties  qui  naissent  est  la  condi- 
tion nécessaire  de  l'apparition  de  celles  qui  suivent,  d'élément  a 
élément,  de  tissu  à  tissu,  d'organe  à  organe  et  d'appareil  à  appa- 
reil ;  d'où  la  formation  d'un  tout  ou  organisme,  dont  les  compo- 
sants, inévitablement  solidaires,  fonctionnent  corrélativement  à  la 
nature  des  propriétés  de  leurs  éléments  constitutifs,  et  dès  leur 
entrée  en  action,  trouvent  dans  cette  solidarité  les  sources  de 
leur  unité  fonctionnelle,  c'est-à-dire  du  concours  à  un  but 
commun. 

Mais  avant  de  résumer  les  données  embryogéniques  qui  se  rap- 
portent à  ce  sujet  et  qui  prouvent  précisément  ce  qui  vient  d'être 
avancé,  il  est  nécessaire  d'indiquer  quelles  sont  les  notions  biolo- 
giques dont  la  solution  du  problème  précédent  exigeait  la  con- 
naissance précise  ;  car  l'absence  de  ces  notions  a  empêché  long- 
temps qu'il  ne  fût  placé  sur  son  véritable  terrain.  Aussi  a-t-on 
jusque-là  expliqué  l'accommodation  des  parties  à  Taccomplissement 
de  tels  et  tels  usages  de  deux  manières  différentes,  quoique  ^• 
lement  fictives.  Les  uns,  en  eflet,  les  ont  dites  animées  chacune 
individuellement  d'une  vie  semblable  à  notre  vie  cérébrale,  in- 
stinctive et  intellectuelle  ;  ou  les  conduisant  à  s'associer  volontaire- 
ment ou  instinctivement,  pour  telle  ou  telle  destination,  tant  chez 
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les  plantes  que  dans  les  animaux.  D'autres  superposent  à  l'en- 
semble de  ces  parties  organiques,  visibles  des  agents  invisibles, 
sous  les  noms  d'àme,  de  principe  vital,  etc.,  dont  l'activité  domi- 
nante modiBe  à  son  gré,  ou  selon  telle  idée  directrice  supposée, 
celte  matière  organisée  qu'ils  supposent  aussi  vouée  sans  eux  à  une 
totale  inertie,  malgré  que  Buffon  eût  déjà  dit  comme  conclusion 
de  sa  comparaison  des  animaux  et  des  plantes  aux  minéraux, 
que  c  le  vivant  et  l'animé,  au  Heu  d'être  un  degré  métaphysique 
des  êtres,  est  une  propriété  physique  de  la  matière.  >  (Buffon, 
Histoire  naturelle^  Paris,  1749,  in-4*,  t.  I,  p.  17.) 

Ainsi  la  solution  de  la  question  de  l'appropriation  des  organes 
aux  usages  qu'ils  remplissent  impliquait  la  connaissance  d'un 
grand  nombre  de  données,  dont  la  plupart  sont  d'acquisition  mo- 
derne. Elle  exigeait  particulièrement  une  notion  exacte  de  ce  en 
quoi  consiste  ce  qu'offre  de  fondamental  l'état  de  la  matière  dit 
état  d'organisation,  la  composition  immédiate  de  cette  substance, 
la  différence  qu'il  y  a  entre  les  éléments  anatomiques  et  les  tis« 
sus,  les  organes  et  les  appareils;  les  différences  existant  entre  les 
phénomènes  de  la  vie  dite  végétative  et  ceux  de  la  vie  animale, 
puis  dogmatiquement  celle  qui  sépare  les  phénomènes,  résultat 
des  Tonctions  de  chaque  appareil,  des  usages  de  chaque  organe  et 
des  propriétés  immanentes  aux  éléments  anatomiques. 

Elle  exigeait  non-seulement  que  l'on  sût  quelles  sont  ces  pro- 
priétés, mais  surtout  que  fussent  connus  tous  les  faits  relatifs  i  la 
fécondation,  à  l'individualisation  et  a  la  génération  successives 
des  éléments  anatomiques  depuis  l'instant  de  l'imprégnation  jus* 
qu'à  celui  de  la  constitution  du  nouvel  être.  Aussi  tous  ceux  qui 
n'ont  pu  en  tenir  compte  ou  qui  ont  omis  de  le  faire,  sont-ils  tou- 
jours retombés  dans  le  même  ordre  d'idées  que  leurs  prédéces- 
seurs, et  ceux-là  seuls  en  sont  sortis  qui  ont  demandé  à  l'obser- 
vation des  vues  nouvelles. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'être  étonné  de  voir  les  interprétations 
dont  ce  phénomène  a  été  l'occasion  varier  beaucoup,  ei  l'expli- 
cation qu'on  en  a  donnée  s'éloigner  singulièrement  de  ce  que 
l'observation,  la  comparaison  et  Tinduction  font  découvrir.  Ceux- 
là  seuls  doivent  être  combattus,  qui,  sans  tenir  aucun  compte  des 
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progrès  de  la  science,  ne  font  que  reproduire  en  changeant  un 
peu  les  termes,  les  explications  antérieures  aux  démoa$tralions 
modernes,  et  vont  se  plaignant  des  rigueurs  de  la  doctrine  posi- 
tive à  leur  égard,  lorsqu'elle  sépare  ce  qui  a  pu  être  dit  sur  toute 
question  posée  en  partant  de  données  subjectives,  de  ce  qui  est 
susceptible  d'être  prouvé  par  épreuve  et  contre-épreuve» 

Ce  qui  précède  montre  la  nécessité  de  résumer  les  plus  essen** 
tielles  de  ces  données  anatomiques,  qui  n'appartiennent  pas«  i 
proprement  parler  au  sujet  dont  il  est  question  ici,  mais  aux* 
quelles,  en  le  traitant,  on  est  forcé  de  recourir  à  chaque  in$lant« 
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La  première  question  préalable  à  résoudre  pour  obtenir  la  so* 
lution  du  problème  de  physiologie  générale  qui  fait  le  sujet  de  ce 
travail,  est  celle  de  savoir  en  quoi  consiste  Tétat  de  la  matière  dit 
état  d*  organisation. 

Sur  ce  qu*on  doit  entendre  par  état  d'organlsatioo» 

Cet  état  est  tout  autre  chose  qu'une  simple  disposition  physique 
ou  mécanique  d'entrecroisement,  avec  arrangement  réciproque 
déterminé  de  parties  ayant  une  configuration  iibriliaire,  corpus 
culaire,  etc.  Pour  le  connaître,  il  faut  remonter  jusqu'à  l'étude  de 
la  composition  en  principes  immédiats  dans  telles  et  telles  pro- 
portions de  la  substance  môme  configurée  en  noyaux,  cellules, 
fibres,  tubes,  etc.  (Pour  les  détails  concernant  ce  sujet,  voyex 
Ch.  RoRiN,  Journal  de  la  physiologie.  Paris,  1862,  in-8%  p.  &0i, 
et  Leçons  sur  les  humeurs.  Paris,  1867,  in-8%  préface,  p.  xvni.)^ 

Or,  ce  que  présentent  de  fondamental  toutes  ces  parties,  quelle 
qu'en  soit  la  diversité  formelle,  consiste  en  l'union  moléculaire  en 
proportions  différentes  de  principes  immédiats  tant  coagulables 
que  cristallisables,  d'origine  organique  et  d'origine  minérale, 
associés  ainsi  en  un  tout  de  petites  dimensions  temporairemeot 
indissoluble  bien  quç  d'une  faible  stabilité^  chimiquement  pariant. 
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Ainsi,  pour  connaître  cq  qu'il  y  a  de  fondamental  dans  l'état  dd 
la  matière  appelé  ar^anûalîaii»  il  ifiut  remonter  |^^^def«^s  de  la 
forme f  au  delà  de  ee  qui  est  simplement  physique  et  mécanique*  Il 
faut  aller  jusqu'à  Tétude  d'un  certain  mod^  d*es»Qcialion  mQiér 
culaire  que  robservation  et  l'analyse  conduisent  seuil  à  d^ter* 
miner.  11  ne  suffit  môme  pas  d'eller  seulement  jusqu'à  Teit^nien 
de  réiat  que  présentent  chimiquement,  quant  4  leur  composition 
élémentaire,  etc.,  les  sols,  les  alcaloïdes  et  autres  composés  criât 
tailisables  et  surtout  coagulahles;  il  faut  se  préoœupçr  eocore  des 
proportions  dans  lesquelles  a  Heu  l'associalion  moléotilaire  de  ces 
principes  et  de  son  degré  de  fixité  dans  chaque  esp^e  des  parties 
élémentaires  de  la  substance  organisée,  Souvent  enfin  ces  principes 
ont  passé  par  un  étaê  nfètérieur  de  combinaison»  dont  il  faut 
aussi  toujours  tenir  compte,  puisque  les  corps  simples  et  les 
•corps  composés  offrent  des  aptitudes  diverses  i  se  combiner  aveo 
d'autres,  selon  qu'ils  sortent  de  telle  ou  telle  combinaison. 

Ce  qu'il  y  a  d'essentiel,  de  fondamental  daqs  l'état  d'organi-^ 
salioo,  comme  on  le  voit,  ne  se  constate  pas  directement  par  le 
vue,  même  aidée  de  T usage  des  instruments  grossissante;  cq  p6té 
Citpital  des  études  biologiques  exige  l'emploi  devenu  familier  des 
connaissances  chimiques  et  des  moyens  d'analyse  de  m^me  orffars 
que  ceux  dont  use  la  chimie. 

C'est  là  seulement  que  se  trouvent  les  différences  réelles  et 
essentielles  qui  existent  entre  la  matière  composant  les  corps  à 
l'état  inorganique  et  cejle  des  âlres  qui  végèUsnt»  se  meuvent  et 
pensent.  Cela  gtt  entre  ce  que  nous  montre  l'exan^en  apatomiqu« 
proprement  dit»  fait  à  l'aide  du  microscopOt  et  dans  l'intimité  m^lme 
de  ce  qu'il  nous  décèle  de  plus  délicat  d'une  part,  et  de  rentre 
ce  que  nous  enseigne  la  chimie  analytique  ou  synthétique  des  corps 
crislallisables  ou  volatils  sans  décomposition.  C'est  elle  qui,  dans 
rélude  de  cet  état  si  remarquable  de  la  matière,  nous  sert  d'in*- 
strumenl  fondamental  ;  ce  sont  les  moyens  et  les  n)éthodes  qu'elle 
nous  fournit  qui  nous  mettront  à  portée  de  combler  plus  d'une 
lacune  existant  encore  dans  Fensemble  des  données  que  nous 
possédons  à  cet  égard.  Telles  sont  en  particulier  celles  qui  con^ 
cernent  la  nature  et  les  fonctions  chimiques  des  composés  cuagu- 
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labiés  ou  non  cristallisables  qui,  de  tous,  sont  ceux  qui  remportent 
dans  tout  organisme  quant  à  la  masse  ;  celtes  qui  ont  rapport  a 
leur  manière  de  fixer  Teau,  aux  changements  intimes  qu^elles 
éprouvent  dans  les  conditions  qui  amènent  leur  coagulation  ou 
leur  liquéfaction,  leur  destruction  par  putréfaction,  etc.,  à  leurs 
différences  spécifiques  sous  ces  divers  rapports  d^un  élément  ana- 
tomique  à  Tautre,  comme  des  globules  rouges  du  sang  aux  glo- 
bules blancs,  de  ceux-ci  aux  épithéliums,  aux  fibres  élastiques, 
musculaires,  aux  cellules  nerveuses,  etc. 

C'est  en  fait  ce  qu'il  y  a  d'essentiel,  de  fondamental  dans  Tétat 
d'organisation,  c'est  ce  fond  commun  dont  nous  venons  de  rap- 
peler les  caractères,  que  par  une  abstraction  légitime  nous  nous 
représentons  comme  une  unité  de  composition  matérielle  ei  dési- 
gnons sous  le  nom  de  substance  ou  de  matière  orgofiisée  ;  car 
considérée  dans  ce  que  son  existence  a  de  réel,  la  substance  orga- 
nisée se  présente  à  nous  sous  des  formes  et  des  modes  d'activité 
corrélatifs  divers,  nombreux  même.  Aussi  faut-il  se  garder  de 
croire  comme  le  pensait  Buffon  {Histoire  naturelle  des  animaux^ 
Paris,  18i9,  in-i%  t.  II,  p.  18  à  &0),  et  comme  veulent  le  faire 
réadmettre  aujourd'hui  quelques  auteurs,  qu'il  y  a  une  substance 
organique  commune  à  tous  les  êtres  vivants,  une  unité  objedire- 
ment  séparable  de  leurs  diversités  ou  variétés.  Nulle  part  plus  que 
dans  les  études  complexes  comme  le  sont  celles  du  domaine  delà 
biologie  on  n'est  forcé  d'unir  par  abstraction  les  choses  nombreuses 
qui  se  tiennent  par  des  points  communs,  mais  nulle  part  aussi  il 
n'est  plus  nécessaire  de  bien  distinguer  ce  qui  est  abstraction  inévi- 
table de  ce  qui  a  une  existence  formellement  distincte  et  réelle. 

Quoi  qu'il  en  soil,  tant  que  dans  Tétude  de  l'orgartisalion,  on 
se  tient  à  ce  que  la  notion  de  l'état  de  la  matière  ainsi  désigné 
oitre  à  la  fois  de  plus  général,  de  plus  essentiel  et  de  caractéris- 
tique li  n'y  a  rien  dans  l'organisme  qui  puisse  le  faire  comparer 
à  une  Riachint*.  Sous  ce  rapport,  rien  de  plus  faux  que  de  considé- 
rer la  lorme  comme  étant  ce  qu'il  y  a  de  fondamental  dans  TéUt 
d'organisation;  rien  aussi  de  plus  faux  que  la  comparaison  pré- 
cédente et  de  la  part  de  ceux  qui  la  reproduisent  comme  indiquant 
le  plus  haut  degré  auquel  s'élèvent  nos  connaissances  touchant  li 
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constitution  des  corps  vivants,  rien  ne  saurait  davantage  mettre 
en  relief  l^état  rudimentaire  de  leurs  notions  biologiques. 

Ce  n'est,  en  effet,  que  lorsqu^on  arrive  à  Texamen  de  l'arran- 
gement réciproque  des  parties  formées  de  celte  matière  ainsi 
organisée,  que  l'on  rencontre  des  dispositions  de  plus  en  plus  nom- 
breuses des  divers  ordres  géométrique,  statique  et  dynamique  que 
nous  reproduisons  dans  nos  machines.  Aussi,  indépendamment  des 
différences  qu'il  y  a  entre  la  manière  dont  s'établit  la  liaison  mu- 
tuelle statique  et  dynamique  des  parties  dans  ces  dernières  et  dans 
réconooiie  animale  ou  végétale,  on  voit  qu'il  faut  se  garder  de 
considérer  les  mots  A^arganisme  et  de  mécanisme  comme  syno- 
nymes. 

Suivant  la  remarque  d'A.  Comte,  l'idée  de  vie  suppose  con- 
stamment la  corrélation  nécessaire  de  deux  éléments  indispen- 
sables, un  organisme  est  un  milieu,  ou  ensemble  total  des  circon- 
stances extérieures  d'un  genre  quelconque  compatibles  avec 
Texistence  du  premier.  Or,  il  est  des  organismes  qui  peuvent, 
temporairement  au  moins,  ne  pas  présenter  de  degré  d'organi- 
sation plus  élevé  que  celui-là.  Tel  est  Tovule  par  exemple,  sur- 
tout pendant  la  période  assez  longue  qui  sépare  le  moment  de  la 
rupture  spontanée  de  la  vésicule  germinative  de  celui  de  la  genèse 
du  noyau  vitellin  aussitôt  avant  la  segmentation.  Pendant  cette 
période  il  n'est  formé  que  d'une  enveloppe  entièrement  homogène 
qui  ne  présente  aucun  changement  de  structure,  et  duvitellusqui 
est  exclusivement  le  siège  des  phénomènes  auxquels  il  est  fait 
allusion.  Or,  ce  vitellus  d'un  diamètre  qui  varie  entre  quelques 
centièmes  de  millimètre  et  plus  d'un  millimètre,  comme  chez  di- 
vers batraciens  et  poissons,  etc.,  volume  déjà  considérable  pour 
ce  qui  est  en  voie  incessante  de  rénovation  moléculaire,  n'est  con- 
stitué que  par  une  substance  hyaline,  parsemée  de  granulations 
et  de  gouttes  graisseuses  et  autres,  toutes  homogènes  prises  indi- 
viduellement, c'esl-à-dire  sans  structure  spéciale  ni  arrangement 
réciproque  ou  texture  déterminés. 

Rien  pourtant  n'est  plus  frappant  et  ne  rend  mieux  évident  que 
ce  corps  est  organisé,  que  l'ensemble  des  modifications  observées 
durant  la  période  indiquée  plus  haut,  et  consistant  d'une  part  en 
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ohangemenU  inoes&anta  de  forme  de  la  masse  homogène  fianda- 
mentale,  en  modifications  du  volume,  de  la  forme,  et  en  change» 
mentfi  do  place  aveo  groupements  particulier^  de  ces  granules  et 
gouttelettes  ;  sans  parler  de  la  genèse  du  noyau  vilellin  au  centre 
de  la  mas3e  consécutivement  à  ces  phénomènes  qui  déoèlent  à  nos 
sens  d'une  manière  généralement  tangible  et  saisissante,  des  actes 
vitaux  de  nutrition,  4*évolution,  puis  finalement  de  reproduction 
et  de  genèse  en  ce  qui  touche  particulièrement  la  formation  des 
globules  polaires  et  eelle  du  noyau  vitellin  qui  vient  d'être  cité. 

Or,  des  changements  de  môme  ordre,  bien  que  moins  mani- 
festes, ont  lieu  d'une  manière  incessante  dans  Tintérieur  de  toute 
partie  élémentaire  formée  de  substance  organisée,  et  sont  même  li 
condition  essentielle  de  la  progression  évolutive  et  de  la  longue 
durée  individuelle  do  Te^iisitence  de  chaque  organisme. 

Dans  une  machine,  au  contraire,  ce  qui  importe  le  plus,  c'est 
que  ces  changements  moléculaires  dans  Tintimité  de  chaque  partie 
directement  active  ne  s*opère  pas  ;  c*est  que  chacune  de  celles-ci 
restent  en  équilibre,  fixe  moléculairement,  sans  évolution  par  consé- 
quent. Si  ces  modifications  surviennent,  elles  font  cesser  les  condi* 
tions  essentielles  de  Texistence  et  du  fonctionnement  de  la  machine, 
tandis  que  cette  rénovation  moléculaire  et  les  changements  cor^ 
relatifs  sont  les  circonstances  mêmes  qui  font  que  l'état  d*organi- 
salion  se  maintient  plus  longtemps  pour  bien  des  êtres  vivants 
que  ne  durent  généralement  les  machines  que  nous  construisons; 
de  telle  sorte  que  ce  qui  est  la  condition  de  raccomplissemeat  des 
actes  essentiels  des  premiers  est  la  cause  de  la  cessçttion  de  ceux 
des  dernierst 

Or,  encore  une  fois,  l'idée  de  vie  et  celle  d'organisation  sont 
inséparables,  l'une  et  Tautre  coexistent  inévitablement  au  moios 
dans  ce  que  celle-là  a  de  plus  simple,  tant  que  cette  organisation 
conserve  encore  au  moins  ce  qu'elle  a  de  fondamental,  et  à  plos 
forte  raison  si  elle  reste  avec  tous  ses  divers  degrés  et  demeure 
en  conflit  avec  un  milieu  compatible  avec  sa  persistance*  Car,  oo 
le  sait,  la  séparation  rationnelle  entre  le  point  de  vue  anatomique 
ou  relatif  aux  idées  d'organisation  et  le  point  de  vue  physiolo- 
gique proprement  dit,  directement  propre  aux  notions  de  vie,  est 
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une  décomposition  logique  purement  nrlincielle  tant  que  les 
choses  restent  ainsi,  et  ne  devient  réelle  qu'autant  que  le  pre» 
mier  des  divers  degrés  de  Torganisalion  est  détruit,  soit  directe- 
ment, soit  au  contraire  indirectement  par  altération  des  milieux 
ambiants. 

Sur  les  dit  en  degrés  de  l'étal  d'organisattlon. 

L'état  d'afsocialion  moléculaire  dont  il  vient  d'être  question  oon* 
slitue  \e premier  degré  (torf/amsaiiont  celui  qui  e§ll«  plus  simple, 
le  plus  élémentaire  ;  ear  la  matière  qui  le  présente  dans  chaque 
organisme  n*eit  pas  une  et  homogène  ;  elle  est  au  contraire  disposée 
en  parties  distinctes,  diverses  par  leurs  formes,  leurs  dimensions, 
leurs  caractères  physiques  et  chimiques  des  arrangements  réci- 
proques de  plus  eo  plus  complexes,  Ori  comme  ces  divers  attri» 
buis  oe  se  trouvent  sur  aucune  autre  matière  que  celle  qui  pré* 
sente  rélal  précédent*  ils  constituent  autant  de  degré  d'organisa- 
tion, tous  saisissables  par  la  vue,  au  moins  quand  elle  est  aidée  de 
remploi  des  moyens  grossissants. 

Les  divers  degrés  d'organisation  sont  par  conséquent  d'une  dé* 
terminalîon  de  plus  en  plus  facile,  a  compter  du  deuxième,  bien 
qu'ils  soient  de  plus  en  plus  complexes. 

Le  deuxième  des  degrés  de  l'organisation  consiste  eu  oe  fait 
que  fiiacuoe  des  parties  élémentaires  de  volume  et  de  forme  dé* 
terminés  qui  composent  la  substance  organisée,  est  construite 
de  particules  de  œlles-ci,  qui  sont  distinctes  les  unes  des  autres 
par  leur  consistance,  leur  couleur,  leurs  réactions  chimiques  ;  tels 
sont  le  noyau  des  cellules,  leurs  granulations,  elc,,  plongés  sui- 
vant une  disposition  constante  pour  chaque  espèce  dans  la  masse 
principale  ou  corps  de  celles*ci.  C'est  cette  construction  qui  re* 
çoit  le  nom  de  structure  dans  l'étude  de  chaque  élément;  car  il 
n'est  qu*un  très-petit  nombre  des  espèces  d'éléments  qui  se^* 
raient  homogènes,  c'est-à-dire  sans  structure,  et  réduits  en  fait 
d'organisation  aux  caractères  qui  constituent  le  premier  degré  de 
celle-ci. 

Mais  avant  d'aller  plus  avant  dans  cet  ordre  de  eonsidérationSf 
il  importe  de  discuter  des  notions  des  plus  importantes  pour  la  so- 
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lution  de  la  question  de  l'appropriation  graduelle  des  parties  i 
raccomplissement  d'actes  déterminés. 

Déjà  nous  avons  vu  que  la  substance  organisée  n'est  pas  une 
et  homogène»  mais  représentée  par  des  parties  très-petites,  d*^- 
pèces  très-diverses  y  distinctes,  par  leur  composition  immédiate, 
leurs  réactions,  leur  structure,  comme  par  les  propriétés  d'ordre 
organique  ou  vital  qui  leur  sont  immanentes.  Ce  n'est  qu'en  fai- 
sant abstraction  de  ces  différences  qu'on  désigne  par  le  nom  de 
matière  organisée  l'ensemble  de  ces  parties  comparativement  à 
l'ensemble  des  corps  bruts,  et  cela  parce  que  dans  toutes  il  est 
quelque  chose  qu'on  retrouve  toujours,  c'est  Tétat  dit  d'organisa- 
tion. 

On  sait  d'autre  part,  d'après  les  remarques  de  Buffon  et  de 
d'Alembert,  que  nous  ne  connaissons  l'infini  que  par  abstration, 
c'est-à-dire  par  une  opération  pour  ainsi  dire  négative  de  notre 
esprit  qui  ne  fait  point  attention  aux  bornes  de  la  chose  que  noas 
considérons  comme  infinie.  Or,  c'est  par  une  abstraction  de 
même  ordre  que  quelques  auteurs  prétendent  que  toutes  les  es- 
pèces d'éléments  anatomiques  sont  susceptibles  d'être  ramenées  a 
une  seule  espèce  type,  la  cellule,  mot  qu'ils  veulent  en  outre 
substituer  à  l'expression  générique  ancienne  d'Éléments  anato- 
miques. C'est  en  ne  tenant  aucun  compte,  en  faisant  abstraction 
des  caractères  spécifiques  et  distinctifs,  et  des  propriétés  particu- 
lières de  chaque  sorte  d'éléments,  aujourd'hui  bien  connus  sous 
tous  les  rapports  essentiels,  qu'ils  donnent  une  apparence  de  réa- 
lité à  celte  vue  métaphysique  toujours  infirmée  par  robservation 
aussi  bien  que  par  la  philosophie  positive. 

Tout  élément  anatomique  est  au  contraire  de  telle  espèce  ou  de 
telle  autre  au  point  de  vue  anatomique  comme  au  point  de  vue  de 
leurs  propriétés  et  de  tel  ou  tel  âge  évolutif  ;  ce  n'est  qu'en  re- 
tranchant d'une  manière  fictive  leurs  difi'érences  réelles  qu'on 
leur  suppose  une  identité  pouvant  les  rendre  superposables  au 
moins  à  un  moment  donné,  bien  que  cette  identité  ne  puisse  jamais 
être  constatée,  même  à  Tépoque  de  leur  plus  grand  degré  de  sim- 
plicité embryonnaire. 

La  prétendue  cellule  organique  type  ou  primordiale^  considé- 
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rée  indéterroinémeni  comme  elle  l'est  par  quelques  médecins  et 
par  la  plupart  de  ceux  qui  s'occupent  de  ces  questions  en  dehors 
(le  toute  observation,  n'est  donc  qu'une  abstraction  qui  n'a  pas 
d'existence  réelle.  Cette  abstraction  n'explique  rien,  parce  qu'un 
organisme  formé  par  un  nombre  plus  ou  moins  grand  des  indi- 
vidus de  cette  cellule  ne  serait  qu'un  tout  homogène  et  non  une 
économie  de  parties  distinctes  solidaires  anatomiquement  et  phy- 
siologiquement. 

Ce  qui  existe»  ce  sont  des  éléments  anatomiques  de  plusieurs 
espèces,  parmi  lesquels  ceux  de  plus  d'une  espèce  ont  les  carac- 
tères dits  de  cellule,  et  plusieurs  autres  encore  ont  des  caractères 
qui  ne  sont  pas  ceux  qui  ont  fait  donner  le  nom  cellules  aux 
précédents. 

Ainsi,  même  en  voulant  substituer  le  mot  cellulek  l'expression 
élément  anatomique  qui  a  sur  lui  la  priorité,  on  n^embrasse  pas 
toutes  les  espèces  d'éléments  anatomiques.  On  laisse  de  côté  un 
nombre  assez  considérable  de  parties  constituantes  relativement 
simples  ou  élémentaires,  de  l'économie  dont  on  ne  saurait  dissi- 
muler l'existence,  et  qu'on  ne  peut  même  pas  considérer  comme 
des  substances  intercellulaires,  c'est-à-dire  comme  produites  par 
les  cellules  ou  par  les  autres  éléments  entre  lesquels  elles  se  trou- 
vent. Telles  sont  la  substance  amorphe  de  la  matière  grise  des 
centres  nerveux  et  beaucoup  d'autres  qui  jouent  un  rôle  physiolo- 
logique  aussi  important;  substances  nombreuses  dont  l'existence 
montre  combien  est  fausse  Thypothèse,  corrélative  a  la  précédente, 
qui  veut  que  la  forme  ait  le  caractère  essentiel  et  fondamental  de 
l'organisation,  hors  duquel  il  n'y  aurait  pas  de  vie  pour  la  sub- 
stance organisée. 

On  se  place,  d'autre  part,  en  dehors  de  la  réalité  en  étant  forcé 
de  donner  le  nom  de  cellule  à  des  éléments  qui,  après  avoir  eu 
pour  centre  de  génération  un  noyau  de  cellule,  n'offrent  plus 
aucun  des  caractères  de  ce  groupe  d'éléments  longtemps  déjà 
avant  l'âge  adulte.  Telles  sont  les  fibres  élastiques,  les  fibrilles 
musculaires,  striées  et  autres  ;  enfin  beaucoup  d'organes  sque- 
lettiques,  des  échinodermes,  des  polypiers,  des  céphalopodes,  les 
téguments  cbitineux  des  articulés,  Tivoireet  l'émail  dentaire  n'ont 
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aucun  des  caractères  des  éléments  cellaleux,  à  quelque  période 
que  ce  soit  de  leur  évolution. 

A  partir  du  degré  d'organisation  le  plus  simple,  ou  tout  au 
moins  à  compter  du  caractère  de  structure  que  nous  présentent 
la  plupart  des  éléments  anatomiques,  ce  ne  sont  pins,  à  propre- 
ment parler,  des  parties  nouvelles  ni  des  caractères  nooTeaux 
d*ordré  organique  qu^on  observe  dans  Téconomie,  mais  seu- 
lement des  dispositions  ou  arrangements  nouveaux  de  ces 
{[parties  élémentaires  amorphes  ou  figurées.  C'est  ainsi  que  les 
tissm  ont  d^abord  les  caractères  d*ordre  organique  qui  précè- 
dent, savoir  :  d^étre  formés  de  matière  organisée  et  d'avoir  une 
structure,  C*est-à-dire  d'être  construits  de  parties  diverses,  dis- 
tinctes, isolables,  qui  sont  une  ou  plusieurs  espèces  d'éléments 
anatomiques  rëunts'd'une  manière  particulière.  Mais,  en  outre,  ils 
s^éièvent  d*un  degré  de  plus  dans  Tordre  hiérarchique  de  l'organi- 
sation, ils  ont  lin  attribut  qui  leur  est  propre,  consistant  en  un  ar- 
rangement réciproque  déterminé  d'éléments  multiples  d'une  ou  de 
plusieurs  espèces  ;  arrangement  appelé  texture  et  distinct  de  Tune 
à  Tautre  des  parties  complexes  ainsi  formées  selon  leur  constitth 
tlon  élémentaire,  parties  appelées  tissus.  Ce  qui  caractérise  ces 
derniers,  c'est  conséquemment  leur  composition  complexe,  par 
des  parties  intégralement  séparables,  en  raison  de  leur  association 
mécanique  par  simple  contiguïté  immédiate,  et  non  plus  par  union 
molécule  à  molécule,  comme  dans  le  cas  de  l'association  des  pria- 
cipes  immédiats  composant  la  substance  même  de  ces  éléments 
diversement  configurés  et  diversement  arrangés. 

Quant  aux  autres  degrés  de  l'organisation,  ils  se  rapportent 
successivement  :  1*"  à  la  conformation  générale  des  tissus  subdi- 
visés en  parties  similaires  constituant  les  systèmes  organiques; 
S'*  à  la  conformation  spéciale  des  organes  ;  â**  à  la  composition 
des  appareils  par  des  organes  divers  avec  solidarité,  par  conti- 
nuité médiate  ou  immédiate,  et  &"*  enfin  à  la  réunion  des  appa- 
reils en  un  tout,  dit  économie  ou  organisme  de  conformation 
spéciale. 

Tous  ces  degrés  de  Torganisation,  à  compter  du  deuxième,  dit 
de  structure,  deviennent  de  plus  en  plus  caractéristiques,  d^une 


organisation  élevée  en  cômplicftlion,  et  tcnideot  eeUes«ci  de  plus 
en  plus  faciles  à  saisir  et  a  déterminer,  quand  ils  consistent  tous 
en  nombre  de  plus  en  plus  grand. 

Dm  actiohB  d^ordr»  organique  qui  oomspondmt  à  chacun  des  degrés 
d'organisation, 

A  chacun  de  ces  degrés  correspondent  des  actions  d*ordre  orga- 
nique ou  modes  des  manifestations  des  propriétés  vitales  de  plus 
en  plus  complexes,  tels  que  V attribut  général  de  chaque  système^ 
les  usages  de  chaque  organe,  la  /onction  accomplie  par  chaque 
appareil,  et  les  phénomènes  généraux  résultant  de  TexécoUon 
de  cet  ensemble  se  rattachant  à  rétude  de  l'organisation  considé- 
rée comme  un  tout. 

Dès  qu'existe  et  tant  que  persiste  le  premier  degré  d'organisa- 
ti<Ni  qui  est  le  plus  simple  et  le  plus  général,  et  tant  qu'ils  siègent 
dans  un  milieu  compatible  avec  la  permanence  de  l'intégrité  de 
leur  composition  inimédiote,  les  éié^nents  manifestent  des  qualités 
ou  propriétés  qui,  sans  avoir  rien  de  contradictoire  avec  les  pro- 
priétés générales  et  spéciales  de  la  matière  d'ordre  physique  et 
chimique^  puisqu'elles  reconnaissent  celles-ci  comme  condition 
d*existeDce,  ne  leur  sont  cependant  pas  assimilables,  ne  se  trou- 
vent que  là  où  il  y  a  organisation  et  tant  que  dure  cet  état.  De  là 
vient  qu'elles  sont  dites  d'ordre  organique  ou  vital  ;  elles  sont 
dites  soit  végétatives^  soit  animales^  selon  qu'on  les  obierve  sur 
les  animaux  seulement,  comme  la  contractilité  et  l'innervation, 
ou  sur  les  végétaux  et  les  animaux,  comme  la  nutrilité,  Tévoluti- 
lité  et  la  natalité.  Chacune  de  ces  propriétés  apparaît  avec  l'état 
d'organisation  correspondant,  et  disparaît  avec  lui  ou  ses  mani- 
festations sont  seulement  suspendues,  si  cet  état  ou  simplement 
celui  du  milieu  ambiant  sont  modifiés  entre  certaines  limites  que 
l'observation  seule  apprend  à  connattrek 

Ces  propriétés,  les  unes  immanentes  a  tous  les  éléments  ana- 
tômiqucs,  les  autres  a  telle  ou  telle  forme  élémentaire,  à  l'exclu- 
sion des  autres»  sont  les  sources  ou  principes  des  actions  de  tous 
les  êtres  organisés^  et  nulle  autre  force  intérieure  d'animaiioa 
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n'existe  en  eux.  Ces  faits  nous  démontrent  la  multipUcîié  d«s 
principes  de  nos  actions  fonctionnelles,  depuis  celles  de  la  vie  vé- 
gétative jusqu'à  celle  de  la  pensée,  comme  d'autres  qui  seront 
indiqués  en  temps  et  lieu  nous  en  révèlent  la  solidarité  qui,  sans 
confuse  homogénéité,  fait  l'unité  de  Têlre  individuel  en  chacun 
de  nous,  malgré  la  pluralité  statique  et  dynamique  des  agents  or- 
ganiques élémentaires.  Car  rien  n^est  plus  faux,  devant  l'embryo- 
génie et  la  physiologie  expérimentale  de  nos  jours,  que  de  dire, 
comme  du  temps  de  Kant  et  de  Guvier,  que  les  parties  consti- 
tuantes des  corps  vivants  n'ont  point  elles-mêmes  d'activité  pro- 
pre, qu'elles  ne  font  que  participer  au  mouvement  général  que 
produit  leur  réunion;  en  sorte  que  la  raison  de  la  manière  d'être 
de  chaque  partie  d'un  corps  vivant  résiderait,  non  en  elle-même, 
mais  dans  Tensemble. 

Le  fait  capital  qui  ihtervient  ici,  c'est  la  nécessité  de  relatioDS 
réciproques  permanentes  de  la  substance  organisée  avec  un  tm- 
/t>ti  fluide  compatible  avec  le  degré  d'instabilité  chimique  de  ses 
composants,  pour  que  persiste  l'état  d'organisation  et  se  manifes- 
tent les  propriétés.  Tous  les  actes  que  nous  appelons  vitaux  ne 
sont,  en  effet,  que  des  manifestations  d'une  ou  de  plusieurs  de  ces 
propriétés  simultanément  qui  varient  même  selon  la  nature  de 
ces  relations  réciproques  entre  les  tissus  et  ce  milieu,  tant  exté- 
rieur qu'intérieur,  c'est-à-dire  représenté  par  les  liquides  de  l'é- 
conomie, le  sang  et  la  lymphe  particulièrement  chez  les  êtres 
d'une  structure  complexe.  Aussi,  toutes  ces  actions,  dites  vitales, 
sont  temporairement  supprimées  avec  possibilité  de  retour  toutes 
les  fois  que  le  milieu  étant  modifié  dans  des  limites  compatibles 
avec  la  persistance  de  l'état  d'organisation,  ces  relations  récipro- 
ques sont  normalement  rétablies. 

C'est  ainsi  que  l'assimilation  des  aliments  ne  s'opère  dans  les 
plantes  que  sous  des  influences  extérieures  de  lumière  et  de  tem- 
pérature, de  sorte  que,  lors  de  ces  circonstances,  les  fonctions  de 
ces  êtres  restent  suspendues,  ainsi  que  nous  le  voyons  lorsqu'ils 
sont  exposés  aux  froids  de  nos  hivers  ou  plongés  dans  une  gla- 
cière (Chevreul,  Journal  des  savants^  1837,  in-&,  p.  669). 

Rien  de  plus  important  à  prendre  en  considération  que  c^ 
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données,  lorsqu'il  s*agit  de  distinguer  de  la  mort  ou  cessation  des 
actes  dWdre  vital  les  phénomènes  de  la  suspension  de  tel  ou  tel 
d'entre  eux  ou  de  leur  totalité,  comme  dans  le  cas  des  animaux 
réviviscents  ;  faits  de  reviviscence  et  de  mort  dont  on  ne  trouve 
aucun  exemple  dans  les  corps  bruts,  c'est-à-dire  hors  de  Tétat 
d'organisation. 

Ainsi,  quels  que  soient  le  nombre  des  suppositions  à  cet  égard  et 
la  ténacité  des  croyances  de  ceux  qui  ne  se  sont  jamais  occupés 
de  biologie,  la  vie  n*es(  pas  une  chose  indépendante  qu'on  pour- 
rait dire  venir  de  quelque  lieu  hors  de  ce  qui  est  doué  d'organisa- 
tion, ni  ^tre  transmise  d'un  corps  à  un  autre  dès  l'instant  o&  elle 
est  un  mode  d'activité  corrélatif  à  un  état  déterminé  de  la  ma- 
tière, activité  ne  se  manifestant,  en  outre,  que  dans  certaines 
circonstances  dites  de  milieu^  nécessaires  pour  chaque  sorte  do 
corps  organisé,  élémentaire  ou  complexe. 

Sur  le  plus  ou  moins  de  stabilité  des  divers  degrés  de  Pétat 
d'organisation. 

Le  premier  des  degrés  d'organisation  est  le  plus  simple,  le  plus 
général,  leplus  indépendant  des  autres,  qui  tous  au  contraire  lui 
sont  subordonnés,  et  il  sufQt  qu'il  existe  pour  qu'on  puisse  dire 
qu'il  y  a  organisation,  que  la  substance  est  organisée.  Toute 
rudimen taire  que  soit  cette  organisation,  c'est  assez  pour  que 
se  trouvant  dans  un  milieu  convenable,  le  corps  qui  la  présente 
manifeste  au  moins  les  actes  d'assimilation  et  de  désassimila* 
tion,  dits  de  rénovation  moléculaire  nutritive  ;  ce  qui  est  vivre, 
déjà  ou  encore,  selon  qu'on  prend  le  corps  lors  de  son  apparition 
ou  à  la  dernière  période  de  son  existence. 

Mais  ce  premier  degré  d'organisation  est  de  beaucoup  le  plus 
variable,  le  plus  instable,  le  moins  permanent  ;  dès  qu'il  est  dé- 
truit, tous  les  actes  d'ordre  organique  cessent,  ce  qui  caractérise 
l'état  de  mort,  et  tant  qu'il  ne  l'est  pas  encore,  l'un  au  moins 
d'entre  ces  derniers  persiste,  alors  que  les  manifestations  des  au- 
tres sont  déjà  nulles  et  devenues  impossibles. 

Tant  qu'il  persiste,  la  manifestation  des  propriétés,  même  les 

iOVER.  DE  L'ANAT.  BT  DB  LA  PHTSIOI..  —7.  VI  (1869).  37 


MO  €H.   ROBIN.  —  RSCHBBGHBS  PHTSIOLOOKtUES 

nisation,  que  du  reste  on  ne  pouvait  encore  déterminer  de  long* 
temps» 

En  raison  de  ce  que  la  matière  organisée  offre  de  fondamental 
est  d'ordre  moléculaire,  très-modifiable  et  peu  stable,  cette  ma- 
tière^ toujours  disposée  en  particules  ou  éléments  microscopiques, 
conserve  encore,  après  la  perte  de  cet  état,  les  autres  caractères 
de  l'organisation  qui  sont  les  plus  manifestes,  tels  que  ceux  de 
figure,  de  structure  propre  et  de  texture  par  juxtaposition  cellu- 
laire, par  intrication  fibrillaire,  etc.,  de  ces  parties  élémentaires 
diverses.  Aussi  ces  degrés  les  plus  permanents,  les  plus  aisés  à 
saisir  ontnls  été  regardés  et  sont  même  encore  considérés  par 
bien  des  personnes  comme  étant  les  attributs  caractéristiques  et 
essentiels  de  Tétat  d'organisation. 

Cette  croyance  a  longtemps  empêché  de  remonter  jusqu'à  la 
recherche  des  attributs  qui  dominent  les  précédents,  et  de  ce 
qui,  dans  les  éléments  anatomiques,  en  rendant  possible  leur 
rénovation  moléculaire  continue,  et,  par  suite,  de  ce  qui  donne 
une  durée  longue  relativement,  à  une  substance  de  composition 
instable,  est  ce  qu'il  y  a  de  vraiment  fondamental  dans  Torgani- 
sation. 

D^aulre  part,  il  est  constaté  expérimentalement  que  les  change- 
ments qui  rendent  impossible  cette  rénovation  nutritive  et,  par 
suite»  tous  les  actes  vitaux  qui  lui  sont  subordonnés,  consbtent 
d'abord  en  phénomènes  de  coagulation  ou  en  modifications  iso- 
mériques,  analogues  des  principes  immédiats  prédominant  dans 
la  substance  de  chaque  élément,  puis  en  déboublements  chimi- 
ques, conduisant  aux  faits  de  putréfaction,  sans  qu'au  début  la 
proportion  de  ces  principes  soit  changée  d'une  manière  apprécia- 
ble, et  sans  que  les  autres  degrés  d'organisation  plus  stables 
aient  été  détruits.  Il  résulte  dé  ces  faits  que  la  nati\re  d'un  corps 
peut  être  déterminée  en  tant  que  substance  organisée  à  l'aide  de 
ces  caractères  qui  persistent  presque  aussi  nettement  quand  il  a 
vécu  et  cessé  de  vivre  que  pendant  la  durée  de  sa  vie  nutritive  et 
animale.  Sous  ce  rapport  cette  série  de  données  est  capitale  ;  elle 
doit  être  nécessairement  spécifiée  dans  toute  définition  de  la  sub- 
stance organisée  en  général,  de  l'organisme  en  particulier;  car 
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bien  que  la  qualification  d'organisé  ne  soit  pleinement  applicable 
à  un  corps  qu'autant  que  persiste  Tétat  spécial  d'association  mo- 
léculaire dont  il  a  si  souvent  été  question,  nul  ne  présente  quoi 
que  ce  soit  d'analogue  à  ce  qui  vient  d'être  rappelé  plus  baùt, 
s'il  n'a  d'abord  possédé  cet  état,  s'il  n'a  vécu  en  un  mot,  et  nul 
corps  brut  surtout  ne  Toffre.  Nul  de  ces  derniers  ne  conserve 
ainsi  ses  caractères  les  plus  tranchés,  les  plus  stables,  alors  que 
le  plus  essentiel,  mais  le  plus  instable,  a  disparu,  et  avec  bii 
toutes  les  propriétés  immanentes  à  celte  substance. 

Cette  double  disparition  caractérise  en  réalité  ce  que  les  ani- 
mistes appelaient  la  rupture  des  liens  unisscmt  tàme  avec  le 
corpSf  la  séparation  entre  le  principe  vital  et  l'organisme,  la  ces- 
sation de  la  vie  des  tissus,  etc.,  et  n'est  autre  que  l'évanescence 
corrélative  à  celle  du  caractère  précédent,  de  modes  d'activité  de 
la  matière  que  l'on  n'observe  nulle  part  hors  de  la  substance  or* 
ganisée  et  jamais  sans  l'existence  de  ce  caractère. 

Dans  l'étude  des  actes  d'ordre  organique,  quels  qu'ils  soient,  il 
faut,  comme  on  le  voit,  tenir  compte  des  divers  degrés  de  Torga* 
nisation,  formant  tout  un  ensemble  de  conditions  d' accomplisse^ 
ment  des  actes  qui  se  commandent  de  l'une  à  l'autre.  Ce  sont  là 
des  conditions  intrinsèques,  c'est-à-dire  relatives  aux  facteurs 
mêmes  de  ces  actes,  auxquelles,  d'autre  part,  correspond  toute 
une  série  de  conditions  extrinsèques  ou  de  milieu,  tant  exté- 
rieures, c'est*à-dire  relatives  à  l'atmosphère  et  aux  aliments, 
qu'intérieures  ou  se  rapportant  au  sang  ou  autres  humeurs. 

Dans  l'étude  des  questions  physiologiques,  dans  celle  des  plus 
complexes  surtout,  nul  n'est  libre  de  s'exempter  de  les  prendre  en 
considération,  non-seulement  en  ce  qui  touche  leur  coexistence  à 
chaque  moment  donné,  mais  encore  en  ce  qui  regarde  Toirdre  de 
leur  succession  dans  Tespace  et  dans  le  temps,  puisque  ces  condi- 
tions changent  chaque  fois  qu'un  acte  s'accomplit,  d'une  manière 
assez  prononcée  pour  que  le  premier  efTectué  influe  sur  la  moda** 
Hté  du  suivant. 
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§^  3.  ;-  laAtmton  de9  l^rtmapniix  a»l«wni  qal  mM  étailé  ta  < 
tlon    de    l'aecoBiiaodalloii    de«  parties    i^    l*a 
dVieagee  déterminée. 

En  parcourant  les  traités  de  physiologie,  on  demeure  étonné  de 
voir  combien  est  petii.  le  nombre  des  auteurs  qui  ont  flté  leur 
attention  sur  le  problème  précédent,  que  BufTon  et  Bonnet  ardent 
pourtant  nettement  i)Osé  (i).  On  ne  saurait,  en  effet,  considérer 
comme  ayant  traité  cette  question  ceux  qui  se  contentent  de 
dine,  comme  t'a  ibit  Burdach  :  qu'tin^  seule  et  même  direction 
de  lu  i>ie  agit  depuis  lé  commencement  de  révolution^  fait  varier 
les  formes  ellesorgafies,  de  telle  manière  qu*à  mesure  que  Punité 
ou  la  synthèse  fait  des  progrès,  rindividualité  (circonstance  essen- 
tielle et  générale)  se  développe  aussi  davantage;  ou  encore  que 
t  la  vie  n'arrive  à  la  perfection  qu*en  s'imposant  des  limites  â 
elle-même,  ce  qui  a  lieu  quand  chaque  partie  se  Subordonne  au 
tout,  et  que  chacune  a  sa  proposition  et  Son  but;  or  le  but  par- 
fait du  développement  est  Téquilibre,  »  (Burdach,  Physiologie, 
Traduct.  franc.,  Paris,  1887,  t.  IV,  p.  154, 165  et  172.) 

Reil,  qui  a  touché  de  près  cette  question  en  cherchant  à  dé* 
montrer  que  tous  les  phénomènes  organiques  s'expliquent  par  la 
diversité  originelle  de  la  composition  chimique  et  de  la  forme  des 
corps  doués  d'organisation  par  rapport  aux  corps  bruts  (forme  qui 
elle-même  dépend  de  cette  composition  au  même  titre  que  la 
forme  des  cristaux  est  subordonnée  à  la  composition  des  corps 
cristallisables) ,  Reil,  disons-nous,  laisse  de  côté  le  problème  de 
Taccommodation  des  organes  à  un  usage  donné,  quand  il  parie 
des  phases  de  l'évolution  embryonnaire  et  felâle.  Faute  de  docu- 
ments positifs  sur  ce  dernier  point,  il  est  conduit  à  ne  parler  qtie 
de  l'association  des  divers  ordres  de  mouvements  muscolaires. 
(Reil,  Archiv  fur  die  Physiologie.  Halle,  1796,  în-8«,  p.  104 
et  suivantes.) 

(i)  Voir  Texposé  des  remai^uables  doctrines  de  Buffori  et  de  Bonnet^  sur  ce  pro- 
blème physiolo(;ique,  ainsi  que  leur  comparaison  à  celles  des  anciens  philosophes  et 
des  médecins  vitalisles  modernes  dans  l'article  que  j'ai  publié  sur  ce  siijet  {la 
Philosophie  po$iUve,  Revue  par  Litlré et  Wyroubof,  Paris,  1869,  in-8»,  t.  IV,  p.  343). 
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J.  Mûller,  et  Ton  pôut  dite  tous  les  autres  physiologistes  avec 
lui,  ont  suivi  Texemple  de  Reil  et  de  Bdrdach.  Il  se  iiorne  à  sup-^ 
poser  que  :  <x  le  germe  est  le  tout  en  puissance  ;  qurni  il  se  dévë^ 
loppe,  les  parties  intégrantes  du  tout  apparaissent  en  acte.  Bu  db^* 
servant  Tœuf  couvé,  nous  voyons  s'effectuer  sous  nos  yeux  cette 
centi^alisation  émanant  d'un  tout  potentiel.  r> 

Cette  hypothèse  de  Tcèuf,  considéré  cômmd  le  tout  ëtt  pais-» 
sance,  est  une  de  celles  qui  sont  le  plus  sôitvent  substituées  à 
Tordre  de  questions  traitées  ici,  et  qui  est  le  plus  habiluetlem^nt 
acceptée  comme  une  explication  suffisante  des  ftiits  dont  il  i^AglU 
Elle  est  pourtant  des  plus  illusoires  devant  les  données  &clùellé!( 
de  Tembryôgénie  et  devra  être  disculée  plus  lôih.  Il  est  ais^  â* 
voir  que  tette  vue  entièrement  subjective  est  uM  Iranàrormdtioti 
touchant  au  mysticisme,  de  Thypothèsé  bien  plus  formeffe  et 
matérielle  de  ceux  qui  admettent,  avec  Bonnet,  la  préfofmàliofi 
avec  préordination  des  parties  dans  le  germe,  établie  pàf  lé  Créa* 
teur;  car  dès  l'instant  ôû  il  n*est  pds  formulé  d'après  quelle 
cause  chimique,  physique  ou  mécanique,  les  molécules  sd  $ont 
disposées^  dans  le  vitellus  de  manière  que  les  parties  émanent 
de  lui  par  une  simple  centralisation  d^atdtnes  Kutour  des  portions 
d'un  tout,  de  côté  potentiel  ne  peut  avoir  été  donné  du  g^mô 
que  par  une  puissance  spirituelle,  c'est-à-dire  par  une  dé  celles 
dans  lesquelles  on  suppose  qu^il  n*y  a  aucun  rapport  de  pi^opoN 
tionnalité  entre  les  actions  produites  et  les  conditions  dé  t'àôlivité. 
Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rapprocher  ceS  vues  d'un  pbysîofo- 
giste  éminent  de  celles  d'un  zoologiste  tel  que  Cuvief  qui,  quel- 
ques années  avant  J.  Mùller,  s'exprimait  ainsi  i  €  Lk  vie  Supposé 
l'être  vivant  comme  l'attribut  suppose  le  sujet.  Quelque  hiUeê 
que  soient  les  parties  d'un  fœtus  ou  d'une  graine  dans  tes  pre- 
miers  instants  où  il  nous  est  possible  de  les  apercevoir,  quelque 
différente  que  soit  leur  première  forme  de  ce  qu'elle  doit  devenir 
on  jour,  ils  exercent  dès  lors  une  véritable  vie,  et  ils  ont  déjà  eu 
eux  le  germe  de  tous  les  phénomènes  que  cette  vie  doit  déveiop* 
per  par  la  suite.  Mais  ce  qui  n'est  pas  moins  généralement  con* 
stant,  c^est  qu'il  ti'est  aucun  de  ces  corps  qui  n'ait  fait  autrefois 
partie  d'un  corps  semblable  à  lui,  dont  il  s'est  détaché 
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Le  mouvement  propre  aux  corps  vivants  n*a  donc  réelle- 

pent  son  origine  que  dans  celui  de  leurs  parents  ;  c^est  d*eux 
qu^ils  ont  reçu  Timpulsion  vitale  ;  leur  naissance  ri  est  qu^une 
individualisation;  en  un  mot,  dans  Tétat  actuel  des  choses,  la 
vie  ne  naît  que  de  la  vie,  et  il  n*en  existe  d'autre  que  celle  qui  a 
été  transmise  de  corps  vivants  en  corps  vivants,  par  une  succes- 
sion non  interrompue.  »  (G.  Cuvier,  Anat.  comparée.  Paris,  1835, 
in-8%  t,  I,  p.  6  à  7.) 

Pour  achever  de  faire  connaître  les  manières  d'envisager  cette 
question  auxquelles  les  physiologistes  ont  été  conduits,  je  citerai 
encore  M.  Chevreul  et  M.  Claude  Bernard.  Je  devrais  peut-être 
parler  aussi  des  hypothèses  émises  par  plus  d'un  métaphysicien  ; 
mais  en  fait  elles  ne  sont  que  des  remaniements  ou  des  paraphra- 
ses de  celles  d'Aristole  ou  de  Thomas  d*Âcquin.  Ce  qu'elles  dé- 
montrent le  mieux  c'est  que,  quel  que  soit  le  nombre  des  données 
d'ordre  organique  qu'il  nous  reste  encore  a  découvrir,  personne 
encore  n*a  connu  les  réalités  de  la  nature  animale  et  végétale 
aussi  bien  que  les  physiologistes  et  les  médecins.  La  raison  de 
cela  est  simplement  que,  mieux  que  les  autres  savants,  ils  sont 
appelés  à  être  en  rapport  incessant  avec  toutes  les  variétés  des 
manifestations  normales  et  accidentelles  de  l'activité  des  diverses 
formes  de  la  substance  organisée,  à  les  comparer  entre  elles,  i 
établir  constamment  un  rapport  entre  Taction  et  ses  conditions 
d'accomplissement.  Mieux  que  les  autres  surtout,  ils  sont  amenés 
à  déterminer  la  nature  de  ces  dernières  conditions  et  à  recon- 
naître que,  quelque  complexes  qu'elles  soient,  il  est  possible  de 
les  découvrir,  et  que  celui-là  va  nécessairement  aux  erreurs  les 
plus  grossières  qui  croit  pouvoir  s'exempter  de  leur  étude  \  nulle 
supériorité  intellectuelle  ne  pouvant  ici  prévaloir  sur  Tobserva- 
tion.  Par  suite,  ils  voient,  peut-être  mieux  que  les  autres  obser- 
vateurs, que  les /orc^s  n'existent  pas  hors  des  propriétés  de  la 
matière  ;  que  les  rapports  ou  relations  réciproques  de  propriétés 
différentes  déterminent  des  effets  ou  résultats  ;  rapports  que  par 
abstraction  l'homme  exprime  par  la  notion  de  force  considérée 
comme  cause  de  ces  effets.  Mais  ce  qui  est  réel,  c'est  la  relation 
établie  naturellement  ou  artificiellement  entre  des  corps  possé^ 
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dant  ces  propriétés  comme  attributs  immanents  ;  quant  à  la  ^ause 
et  à  la  force^  elles  ne  sont  que  des  expressions  de  rapports  et  non 
des  réalités  consubstantielles  à  la  matière  comme  les  propriétés 
de  celle-ci  ;  par  suite,  elles  ne  sont  pas  non  plus  des  choses  per« 
mettant  d'établir  entre  elles  et  cette  dernière  des  notions  d'équi- 
valence, comme  si  en  fait  elles  étaient  substances  isolables. 

Eux  seuls  en  réalité  sont  amenés  ainsi  à  bien  savoir  touchant 
une  autre  question  qui  fait  suite  à  la  précédente.  C'est  qu'en  fait 
de  substance  organisée  il  n'est  pas  exact  de  dire  que  c'est  elle  qui 
est  le  siège  de  la  vie  ou  de  ses  diverses  manifestations,  telles  que 
la  contractilité,  la  sensibilité,  la  pensée,  etc.  C'est  elle-même, 
eo  effet,  qui  est  la  vie  tant  que  persistent  l'intégrité  de  l'état  d'or- 
ganisation et  ses  relations  réciproques  avec  un  milieu  convena- 
ble. Car  la  notion  de  vie  n'est,  comme  celle  de  force,  qu'une  con-* 
ception  abstraite,  par  laquelle  nous  exprimons  synthétiquement 
les  manifestations  des  propriétés  immanentes  i  telles  et  telles 
espèces  d'éléments  analomiques  associés  en  tissus,  organes  et 
appareils  ;  conception  considérée  comme  représentant  la  cause 
commune  de  ces  manifestations  spéciales. 

Cette  digression  ne  nous  détourne  pas  absolument  de  la  ques« 
tion  principale  qui  fait  Tobjet  de  ce  travail  ;  car  certainement 
c'est  en  raison  de  l'absence  des  données  de  l'observation  et  de 
l'expérience  que  tant  de  biologistes  ont  préféré  la  science  en  ce 
qui  la  louche  à  des  commentaires  sans  fin  ni  solidité.  Ici,  comme 
en  toute  question  de  philosophie  naturelle,  il  faut,  à  la  recom«* 
mandation  de  Newton,  arguer  du  phénomène  observé  sans  former 
sur  lui  de  vaines  hypothèses,  et  déduire  les  conditions  d'accom- 
plissement jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  d'autres  phénomènes  hré* 
ductibles  (causes  premières).  Or,  de  l'aveu  de  tous  ceux  qui  sui- 
vent cette  marche,  la  science  moderne  fait  bien  plus  que  de 
rendre  seulement  douteuse  l'existence  d'un  principe  vital,  ou  de 
tout  autre  analogue  agissant  parfois  ou  toujours  contradictoire- 
ment  aux  lois  ordinaires  de  la  matière.  Elle  ramène  de  plus  en 
plus  les  phénomènes  des  corps  vivants,  même  les  plus  complexes, 
à  des  actes  de  même  ordre  que  ceux  qui  sont  du  domaine  de.  la 
chimie,  de  la  physique  et  même  de  la  mécanique. 


SUR 


LA  CAUSE  Dll  DÉVELOPPEIENT  DIFFÉRENT 

DU  SENS  DE  LIEU  DE  LA  PEAU 

Par  H.   leD'  K.  WIBBOBDT 

ProfèiMiir  de  physiologie  k  lUniverailë  de  Tûbingon  (1). 


L'auteur  de  cette  remarquable  observation  :  que  les  différentes 
places  de  notre  peau  sont  douées  d'une  différence  extraordinaire 
de  Bnesse  pour  le  sens  de  lieu,  admet,  pour  expliquer  ce  fait  en- 
core obscur  aujourd'hui,  que  les  parties  pourvues  d'un  sens  de 
lieu  plus  subtil  possèdent  plus  de  fibres  nerveuses  élémentaires  que 
celles  où  ce  sens  est  plus  obtus  (2) .  Il  y  a,  en  effet,  de  grande 
différences  dans  la  richesse  nerveuse  des  diverses  régions  de  la 
peau,  mais  on  ne  put  arriver,  ainsi  que  la  nature  de  la  chose  rindiqae 
à  priori^  à  prouver  autre  chose  que  la  finesse  ou  subtilité  du  sens 
de  lieu  est  pour  chaque  région  de  la  peau  proportionnelle  au  noin- 
bredes  fibres  nerveuses  et  de  leurs  divisions  qui  lui  appartien- 
nent. Aussi  E.  H.Weber  n'oublia-t-il  pas  d'assigner  aux  inQuenees 
de  l'exercice,  difficile,  il  est  vrai,  à  déterminer  exactement,  la 
part  qui  leur  convient,  influences  que  plus  tard  Volkmann  a  dé- 
montrées expérimentalement  avec  celle  restriction  :  que  ce  per- 
fectionnement du  sens  de  lieu  dans  une  place  de  la  peau  acquis 
par  Texercice,  diminue  bientôt  si  cet  exercice  cesse. 

Si  l'on  admettait  comme  cause  principale  la  différence  de  ri- 
chesse nerveuse  des  diverses  régions  de  la  peau,  celte  hypothèse 
serait,  selon  moi,  contredite  par  le  fait,  démontré  également  pour 
la  première  fois  par  notre  illustre  maître  dans  la  science,  que  les 
sensations  de  température  et  de  pression  ne  présentent  pas  d'auss 

(1)  Traduit  dans  le  2«  volume  des  Archiver  de  physiol.  de  FflUger,  par  M.  Edouard 
VaiUant. 

(2)  E.  H.  Weber,  3*  volume  du  DU^ionnaire  de  phyMogie  de  Wagner  \i6i^ 
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grandes  différences  dans  chaque  place  de  la  peau  ;  fait  que,  sui* 
vani  mon  avis,  Ton  ne  pourrait  accorder  que  par  d'ingénieuses 
hypothèses  avec  ce  que  Texpérience  nous  a  appris  sur  le  sens  de 
lieu. 

Devant  cette  position  de  la  question,  je  crois  pouvoir  présenter 
une  hypothèse  que,  sans  l'avoir  essayée  dans  des  cas  spéciaux,  je 
me  suis  proposée  pour  expliquer  ce  sujet,  et  qui  a  cet  avantage 
évident  que  sa  valeur  se  laisse  éprouver  d'une  façon  entièrement 
objective  par  voie  de  mesure. 

Dans  les  mouvements  d'une  portion  du  corps,  chaque  partie 
qui  y  participe  se  meut  avec  une  vitesse  différente  et  parcourt 
dans  le  même  temps  un  espace  très-différent.  Si  nous  imprimons 
an  mouvement  é  notre  doigt  étendu,  la  troisième  phalange  dé- 
crit un  espace  plus  de  deux  fois  plus  grand  que  celui  décrit  par  la 
première;  est-ce  l'extrémité  supérieure,  étendue  qui  se  meut  : 
alors  la  troisième  phalange  du  médius  décrit  un  espace  plus  de 
sept  fois  plus  grand  que  celui  décrit  par  les  points  situés  à  la 
Kmile  du  premier  et  du  second  tiers  du  bras.  Ces  énormes  diffé- 
rences de  vitesse  et  d'espace  parcouru  doivent  avoir  quelque  in« 
fluence  sur  les  sensations  de  chaque  partie,  surtout  sur  le  juge-- 
ment  que  nous  formons  sur  leur  position  relative. 

Comme  première  conséquence  de  mon  hypothèse,  je  poserai  le 
principe  suivant  :  La  finesse  du  sens  de  lieu  des  divers  lieux  de 
la  peau  d*une  région  du  carps^  toujours  mue  dans  sa  totalité^ 
est  toujours  proportionnelle  aux  distances  moyennes  de  ces  lieux 
à  leurs  axes  communs  de  rotation. 

Interrogeons  d*abord  le  sens  de  lieu  de  la  peau  de  la  tète.  Les 
mouvements  d'ensemble  de  la  tète  sont  relativement  de  nature 
simple;  aussi  cette  parlie  du  corps  fournil-elle  un  moyen  peu 
compliqué  d'examiner  mon  hypothèse.  Dans  le  tableau  suivant,  je 
donne  dans  la  première  colonne  les  mesures  de  E.  H«  Weber, 
dans  la  seconde  colonne  celles  de  Valentin  (voy.  son  Manuel  de 
physiologie^  1^  édition,  vol.  Il) ,  dans  la  troisième  colonne,  les 
valeurs  moyennes  des  nombres  trouvés  par  ces  deux  savants»  et 
je  prendrai  ces  demièreft  pour  base  de  mes  calculs*  Pour  plus  de 
commodité,  ces  valeurs  sont  exprimées  en  nombres  relatifs  et  sont 
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rexpresaion  de  l'élat  obtus  ddi  saii9«  RektiVement  aux  i 
absolus,  je  renvoie  aqx  BOureea  iodiquéesi  La  oolonna  k  donné,  en 
lignes  de  Paris»  les  distances  des  diverses  régions  de  la  peau  de 
ta  lète  à  Taxe  de  rotation,  dans  la  rotation  de  la  télé  et  de  l'atlas 
autourde  l'axe  vertical  passant  par  l'apophyse  odontotde  de  l'axis. 
Pour  la  mesure  de  ces  distenoes,  j'emploie  les  excriients  dessine 
analogiques  de  TiedemaQn'(Tab.  Art.,  planche  7,  fig.  8). 
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La  colonne  V  donne  les  ittstaneea  des  diverses  parties  de  la  peso 
de  la  tèie  &  l'axe  autour  duquel  loume  la  (été  dans  ses  mouve- 
ments d'avant  en  arrière  et  d'arrière  en  avant  (S).  Dans  ta  co- 
lonne IV,  la  plus  grande  distance  de  Taxe  Yertleal  de  rotation  de 
la  télé  est  celte  de  la  pointe  du  nez  (64''^);  si  l'on  divise  le  noni' 

(1)  Il  n'y  a  aucune  contradiction  entre  les  nopibres  6^/1  et  1,0  pour  le  mente  lieu 
èl  \^  peau,  ear  il  a*afit  de  totislea  axea,  et  Ton  n'a  finalement  i  considérer  queks 
valeuff  eenlMuai  dan»  ta  eohNUM  Vlll. 

(2)  C4  monvem^nt  n'est  pas,  comme  on  le  dit  gé^iralim^t,  «fl  V^  aNnnunoit 
de  la  tète,  mais  la  colonne  vertébrale  cenricale  entière  fait  plus  ou  moins  atee  la 
têl6  oe  MMirenant  d'avant  en  arrière  et  d^arrière  en  aTant.  Mous  pouvons  &ire  tour- 
ner lescoedytaa  de  Tôt  «Mîpitiil  sur  ka  surlicei  «rticàtairea  de  raUaa,  qoaetfv  par 
un  artifice,  nous  fixons  la  colonne  vertébrsle  cervicale:  mais  ha>>ittteUemcnt eeUfrci 
accompagne  le  mouvement.  En  tenant  compte  de  ce  fait  sensible  on  renverserait  celte 
opîDien  Bf rosée  ^  éle  as  starmHeléido^iSestoMien  la  Ibnction  d'incliner  li  tèle  (I 
certainea  période  du  latsivemeai  ea  avipt  de  eeUe-ei). 


bre  6A  |iar  l66  Mires  nombres  ceiitiimis  dans  la  dolcNpe  Vf^  .on 
eJiUeoty  dam  le  sens  de  notre  hypothèse,  leb  valears  comparatives 
du  saos  de  lieu  exprimées  aussi  relatifemenl  au  Heu  de  senaîbiUté 
obtuse  de  ce  sens.  Lea  valeurs  obtenues  soiit  inscrites  avec  la  dé- 
signation c  Quotients  de  IV  n  dms  la  colonne  VI.  La  eolonne  VII 
(lonae  d-uM  Taçon  semblable  les  nombref  de  la  colonne  V.  La  eo^ 
lonne  VIU  donne  les  moyennes  de  VI  et  VIL  La  colonne  IX  donne 
lei  différences  entre  les  valeurs  trouvées  (III)  et  les  valeurs  c«l- 
ciiléei  (VIII)  en  quantités  pour  cent  des  premières. 

Tspt  à  cause  de  la  méthode  employée  par  les  expérimentateaN 
qu'à  cause  de  la  désignation  complètement  générale  du  lieu  d'ob^ 
servation*  il  est  visible  qu'un  tel  accord  de  Tobservation  et  dn 
calcul  ne  peut  être  regardé  comme  rœuvre  du  hasard.  C'eat  pour 
la  région  :  c  peau  du  front  en  bas  n  qu'il  y  a  la  plus  grande  diffé- 
rence entre  les  résultats  de  l'observation  et  du  calcul^  mais  je  ne 
sais  pas  si  les  observations  qui  la  concernent  pnt  été  faites  sur  tq 
ligne  médiane  ou  latéralement  et  à  une  certaine  distance  de  cette 
ligne.  J'ai  admis  le  premier  cas,  mais,  s^il  en- était  autrement,  I4 
valeur  calculée  augnienteraU  quelque  peu.  Pour  la  même  raison | 
la  valeur  calculée  colonne  YI  pour  te  sinciput,  ne  peut  être  que 
très^approximative. 

Nousavonsdû,  dansnotracalcul  des  moyennes,  admettre  comme 
égales  les  influences  des  niouvements  de  la  tète  IV  et  V  sur  le 
développement  du  $ens  de  lieu,  quoique  les  mouvements  exprimée 
par  la  colqnne  IV  soient  plus  fréquents  et  vu  leur  plus  grande  fa^ 
cilité  d^uqe  plus  grande  énergie.  Je  n'ai  considéré  que  les  deux 
mouvements  principaux  de  la  tête  ;  en  tenant  compte  des  auirea 
mouvements^  on  aurait  probablement  obtenu  un  accord  plus  grand 
encore  du  calcul  et  de  l'observation.  Avant  tout  il  faut,  pour  une 
épreuve  aussi  esaote  que  possible  de  mon  hypothèse^  une  indica- 
tion soigneuse  du  point  de  la  peau  sur  lequel  on  expérimente  et 
une  détermination  exacte  des  axes  de  rotation  pour  la  personne 
même  objet  de  rexpérimantation,  ainsi  que  des  distances  de  ces 
axes  aux  points  de  la  peau  observés. 

Les  extrémités,  surtout  les  supérieuraa»  ne  sont  pas  toujours 
mues  dans  leur  totalité;  nous  n'imprimons,  en  généraii  de  mou« 
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vements  <}tt*i  des  parties  isolées  de  ces  extrémités.  Les  complica- 
tions du  problème  sont  donc  pour  ces  parties  du  corps  beaucoup 
plus  grandes,  et  nous  arrivons  plus  difficilement  à  Tintelligence 
des  phénomènes  dans  le  sens  de  noire  hypothèse. 

Occupons-nous  d'abord  de  V extrémité  inférieure  dont  les  rap- 
ports sont  plus  simples  que  ceux  de  l'extrémité  supérieure  dont 
les  mouvements  sont  bien  plus  complexes.  Le  tableau  suivant  est 
disposé  comme  le  précédent;  les  mesures  de  longueur  sont  de 
Krause;  pour  les  mesures  du  degré  de  sensibilité  obtuse,  je  me 
tiens  aux  données  de  Weber.  Quoique  cette  supposiUoD  ne  se 
rapporte  qu^au  cas  principal  ainsi  quMndirectement  aux  flexions 
et  extensions  du  genou,  admettons  que  Textrémité  étendue  rec- 
tilignement  soit  mue  dans  sa  totalité  et  que  le  pied  soit  environ 
à  angle  droit  avec  la  jambe. 


TABLEAU  II. 


CuiiM,  do  trochaoter  au  ge- 


Jambe^  dii  genou  à  l'artieu- 
latioD  du  pied 


Hauteur  du  pied  dans  la  ré- 

g'ion  de  Taxe  de  TartieU' 
tion  du  pied 


Total. 


de 
la  partie. 

1. 


181 
77 
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du 

lieu  obsenré 

au  point 

de  rotation 

delà 
Ml  II  fl«V. 


9S 

I8i 


environ. 
390 


VALSCaS 

ealenlées 
de  sensibilité 

obtaae 

du  sens  de 

lien. 

m. 


4,i 


milieu  de  la 
cuisM. 


18" 
partie  posté- 


du  talon. 
10'    (1) 


«.0 


i.8 


On  pourrait  aussi,  pour  les  quelques  mesures  de  Weber  du 
sens  de  lieu  de  divers  points  de  la  plante  du  pied,  en  rappodaot 
ces  valeurs  seulement  aux  distances  de  points  à  Taxe  de  Tarticu- 
lalion  du  pied,  obtenir  un  cerlain  accord  entre  le  calcul  et  1  ob- 
servation. Mais  comme  les  mesures  de  la  sensibilité  obtuse  de 
ces  parties  ne  sont  qu'approximatives,  et  qu'il  faudrait  tenir 

(1)  ValenUn  donne  un  plus  petit  nombre  (9"')  dont  l'adoption  nous  en  donnenut  qq 
plus  ^rand  encore  entre  UI  et  IV» 
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compte  d'an  secoad  mouvemeift,  le  relèvement  dans  la  sUâion 
de  la  fiante  du  pied  sur  les  orteils,  je  n'en  parlerai  pas. 

Arrivons  enfin  à  Vextténiié  supérieme.  La  colonne  I  do  tableau: 
suivant  donne,  d'après  Krause,  en  lignes  de  Paris,' lesniesures  de 
longueur  de  chaque  partie  de  l'extrémité  supérieure;  coirime 
Kràuse  ne  donne  pas  les  trois  dernières  mesures,  je  les  ai  prises 
sur  mon  médius  (de  moyenne  grandeur). 

La  colonne  U  donne  en  valeurs  absolues  (qui  sc^t  aussi  rela* 
tives),  les  mesures  de  la  sensibilité  obtuse  d'après  Weber.  Co- 
lonne lU,  d'après  Valeatin  (les  valeurs  relatives  isont  entre  paren- 
thèses). La  subdivision  B  se  rapporte  au  côté  de  la  flexion,  la 
subdivision  S  à  celui  de  l'extension.  La  colonne  IV  contient  les 
moyennes  des  cinq  dernières  rubriques  borizoniales.  La  colonne  V 
donne  la  distance  du  lieu  de  la  peau  expérimenté  par  les  deux 
observateurs  au  point  de  rotation  de  l'articulation  de  l'épaiile;  la 
colonne  VI  donne  la  sensibilité  obtuse  calculée  des  régions  de  la 
peau  dans  l'hypothèse  que  l'extrémité  étendue  rèctilignement,  y 
compris  les  doigts,  se  meut  dans  sa  totalité. 


TABLEAU  m. 


Bi«s 

ATut-bras 

Extrémité    post^rienre 
d«  l'aTAnt-bras  . 

Main 

Pe«n  ttir  la  tète  des  o« 

dn  métacarpe  .  .  .  , 

Phalange  i  d«  média». 

—  a    —   . , 

-  3      -     .  . 

Total 


i 


ito 


48 


19 
U 
11 


3M 


Weber. 


30" 
i8 


i 


3*  {«,4) 


5(1.7) 
5(1,0) 


Valendn. 


m. 


17,1 
48,8 


4,65  @>I 
0.11(1   ) 


S 
7.0(8,3) 


4.»«,8i 
8.94,8) 


8.1(1    ) 


o 

» 

IV. 


6,0 
8,0 

a,3 

1,9 

4 


H 


V. 


11 

> 
VI. 


RnTÎron 
SSO 


807 
846 
833 
346 


4.8 
l.T 

1.4 

4,14 

4,4« 

4,4 

4,04 

4 


(4)  InterpoJéo,  car  cette  donnée  manque. 

(2)  G'eat-ih^ire  milieu  du  bras^  de  l'avanfr-bnui,  de  la  main  et  dea  pbalangea. 
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Ainsi  qu^i  est  à  priori  visible,  les  valears  calculées  ne  pearent 
s'accorder  avec  les  valeurs  observées;  pour  les  phalanges,  les  dif- 
féreboes  relatives  des  nombres  sont  en  VI  très-petites,  mais  sont 
grandes  en  II  et  III.  La  simple  considération  de  rextrénrité  dans 
sa  totalité  se  montre  donc  comme  complètement  insuffisante* 
Nous  imprimons  aux  doigts  seuls  des  mouvements  beaucoup  plus 
fréquents  qu^à  la  fois  à  la  main  et  aux  doigts;  de  même  les  mou- 
vements de  la  main  sont  plus  fréquents  que  ceux  de  Tavanl- 
braly  etc.;  l'extrémité  entière  dans  l'état  d'extension  ne  reçoit 
que  très-rarement  des  mouvements  de  totalité  volontaires. 

Les  choses  prennent  une  autre  tournure  quand  nous  considérons 
en  ellesHnèmes  les  parties  principales  de  Fextrémité. 

Nous  mouvons  bien  plus  souvent  la  deuxième  et  la  troisième 
phalange,  que  les  trois  phalanges  ensemble,  et  quand  ce  dernier 
cas  se  produit,  le  mouvement  de  la  première  phalange  est  en  gé* 
néral  excessivement  petit,  c'est-à-dire  ce  n'est  que  par  exception 
que  le  doigt  est  mû  dans  Tétat  d'extension  rectiligne. 

Pour  les  mouvements  des  phalanges  2  et  8  nous  avons  (voyez 
colonne  I,  tableau  III)  les  valeurs  là  et  25  (14  +  11);  d'où  r<Hi 
obtient  pour  mesures  de  sensibilité  obture  des  phalanges  8  et  2 
les  valeurs  1  et  1,8  très-rapprochées  de  celles  données  par  Tok^ 
servation. 

Pour  la  main  et  les  doigts  étendus  reclilignement,  nous  aurions 
les  valeurs  suivantes  ; 


TABLEAU  IV. 

Itilieo  de  la  mftln.  ..... 

Phalange  1  du  médius  (3).  . 
—      3     •-..•.•. 

DISTAMCK 

à  l'artionbtion 
de  U  nMÔD. 

BtMSiaiUTS  0BTV6S 

calculée. 

Ligues  de  Pari«. 

H 

40  envir. 
68 
76 
87 

8 

Calcul  et  observation  s'accordent  suffisamment  pour  tes  deux 
régions  de  la  main  (voyez  tableau  III);  nous  n'avons  pas  i  tenir 

(1)  Us  extrémlléff  poslériean»  des  phalanges  da  médius. 
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compte  de9  doigts»  caff  comme  nouB  ravom  dit  plus  hatiti  nous 
devons  considérer  en  eaX'-roèmes  les  2"  et  8*  phalanges  et  le  doigt 
entier. 

Le  mitieu  de  ravanl«-bras  est  éloigné  de  00  lignes  de  rarlicula- 
tion  do  coude  ;  l'extrémité  postérieure  de  Tavant-bras,  observée 
par  Weber,  en  est  éloignée  d'environ  120  lignes  (1)  ;  les  nombres 
relatib  trouvés  par  Weber  qui  s'y  rapportent  sont  18  et  9»  c'est- 
à-dire  la  finesse  du  sens  de  lieu  à  l'extrémité  postérieure  de  l'a- 
vant*bras  est  le  double  de  la  valeur  trouvée  pour  le  milieu  de 
ravant-bras« 

Les  milieux  do  bras  et  de  Tavatit-bras  ont  comparé  entre  eox^ 
d'après  Weber,  les  mesures  de  sensibiKté  obtuse  1^  7  et  1  (AO 
et  18''^);  pour  rextrémilé  étetidae  rectilignement^  les  mesures  de 
sensibilité  obluse  trouvées  par  le  calcul  ieraîefit  2^  8  et  1^  Mais 
00  peut  peut-être  admettre  comme  juste  l'hypothèse,  que  ta  pù^ 
rition  naturelle  de  l^avant^bras  relativement  ou  bras  est  en  générât 
celle  d'une  flexion  modérée  è  Tartieubtlioff  dcf  coude^  c'est^-à^dirtf 
qae  le  mîlieo  de  l'avaot^bras  est  en  moyenive  plus  rapproché  que 
20â  lignes  de  Tarticolation  de  l'épaule  {coL  V^  taMeau  III}^  Notre 
mesure  calculée  de  senstUlité  obtuse  relative  du  milieu  de  l'avant'» 
bras  devient  alors  p4iis  petite,  e'est-A^ire  se  rapproche  de  ta 
valeur  de  la  sensibilité  obtuse  observée*  Cependant,  je  ne  fm% 
donner  aucune  importance  particuli^e  A  cette  hypothèse  peirt-étre 
QD  peu  arbitraire. 

Dan»  cette  redierehe  spéciale  de  notre  ptokMme^  noue  pouvons^ 
non  arUlrairemeiit^  mais  emiMne  conséquence  immédiate  de  le 
nature  du  mouvemeet  des  parties,  déduire  ce  Moveau  principe  : 
Dans  les  parties  où  les  mouvements  de  tc4aliêé  fouefU  un  rôle 
bien  moins  impitriant  que  les  mouvements  des  parties  indim^^ 
duelleSy  on  ne  doit  comparer  entre  elles,  dam  le  sens  de  notre 
hypothèse  f  que  les  petites  régions  de  la  peau  de  ces  parties  indi* 
ttiduelks. 

Quoî^'il  y  soit  plus  difiicile  d'en  constater  ^exactitudes  notre 

(i)  Plus  lias  nous  adopterons  un  plus  petit  nombre,  environ  106  lignes^  car  Webor 
n'a  pas  eipérimenté  sur  le  point  a  le  plus  inférieur»  de  l'extrémité  inférieure  de  l'avant- 
bras. 
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hypothèse  se  maintient  en  face  des  phénomènes  du  sens  de  lieu 
à  Textrémité  supérieure.  Je  ne  m'occuperai  pas,  relativement  i 
notre  problème,  des  autres  mouvements  des  parties  de  l'extré* 
mité  supérieure,  parce  que  leur  part  dans  le  résultat  final  ne  se 
laisse  pas  déterminer  exactement.  Leur  influence  est  d'ailleurs 
petite. 

A  l'objection  que  nous  mouvons  aussi  le  bras  entier  autour 
de  la  main  reposant  sur  un  appui,  etc.,  ce  qui  produit  un  cban* 
gement  total  des  rapports  de  mouvement  considérés  plus  haut,  je 
répondrai  que  ce  changement  de  mouvement,  n'étant  qu'une  rare 
exception,  ne  modifie  pas  essentiellement  le  résultat  final,  mais 
surtout  je  ferai  remarquer  qu'alors,  aux  sensations  musculaires 
(ou'  si  Ton  aime  mieux,  aux  perceptions  de  position)  du  bras, 
viennent  s'ajouter  d'autres  sensations  nombreuses  prédominantes 
causées  par  les  mouvements  du  tronc  et  de  la  tète.  Et  je  ferais 
exactement  la  mèrne  réponse  à  l'objection  :  que  les  parties  de  U 
jambe  appuyée  (dans  la  station  et  surtout  dans  la  marche)  aug- 
mentant de  bas  eu  haut,  font  de  plus  grandes  excursions.  Il  s'a- 
joule  à  la  sensation  générale  de  la  jambe  de  nombreuses  autres 
sensations  d'équilibre  des  parties  du  tronc  de  la  tète,  etc.  Si,  aa 
point  de  vue  de  notre  hypothèse,  nous  ne  pouvons  pour  certaines 
parties  considérer  que  les  mouvements  de  leurs  sous-divisions,  i 
plus  forte  raison  ne  pouvons-nous  tenir  compte  d'organes  éloignés 
du  corps  dans  la  détermination  de  la  délicatesse  du  sens  de  lieu 
d'un  organe  individuel.  On  doit  regarder  comme,  déterminant 
exclusifs  les  mouvements  que.  la  partie  ainsi  que  ses  sous-divi- 
sions  accomplissent^  considérés  en  etuc^mêmes. 

Cherchons  à  établir  un  rapport  réciproque  entre  les  valeurs 
calculées  de  la  sensibilité  obtuse  du  sens  de  lieu  pour  toutes  les 
régions,  par  nous  considérées,  de  la  peau,  de  Textrémilé  supé- 
rieure. Les  phalanges  8'  et  2%  qui  forment  entre  elles  un  tout 
fonctionnel  ont,  d'après  nos  calculs,  les  valeurs  1  et  1,8;  nous 
avons  obtenu  pour  la  1'"  phalange  (en  considérant  le  mouvement 
uu  doigt  dans  son  ensemble)  le  nombre  2,8.  Ces  valeurs  sont  en 
complet  accord  avec  les  nombres  trouvés  par  l'observation. 

Le  tableau  IV  donne  pour  le  mouvement  total  de  la  main  et 
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des  doigts  étendus^  comme  valeurs  calculées  :  phalange  1  =!,&  — 
léle  des  os  du  métacarpe  2,2 —  milieu  de  la  main  &,0.  Comme  la 
phalange  I  ne  peut  entrer  qu'avec  sa  valeur  calculée  pour  le  mou- 
vement total  du  doigt,  nous  obtenons  :  -^=-î— ,  c'est-à-dire 

pour  la  région  de  la  tête  des  os  du  métacarpe  une  valeur  pour  la 
sensibilité  obtuse  égale  à  3;6  (le  nombre  donné  par  l'observation 
est,  d'après  le  tableau  III,  8,0);  do  la  même  manière  on  obtient 
pour  le  milieu  de  la  main,  par  le  calcul,  6,6,  l'observation  ayant 
donné  (tableau  III)  5,0. 

Prenons  l'avant-bras,  plus  la  main,  le  miliea  de  la  main,  dans 
leur  ensemble  ;  la  distance  de  l'extrémité  inférieure  (par  le  point 
le  plus  inférieur)  de  l'avant-bras,  expérimentée  par  Weber,  à  Tar- 
liculation  du  coude,  est  environ  106'''  (en  accord  avec  le  nom- 
bre 250,  tableau  III);  la  dislance  du  milieu  de  la  main  au  coude 
=  120+22c=lAi.  D'après  cela,  la  sensibilité  obtuse  du  sens  de 
lieu  du  milieu  de  la  main  étant  posée  égale  à  1,  la  sensibilité  ob- 
tuse calculée  de  la  partie  postérieure  de  l'avant-bras  =  j^=l  ,36 
Ainsi,  comparativement  au  milieu  de  la  main,  la  sensibilité  obtuse 

de  cette  région  sera  =~r^  =  -^=8,9  (le  nombre  trouvé  par 
^  1,36       X  ^ 

Weber,  tableau  III,  col.  II  est  9).  On  trouve  de  la  même  manière 
15,8  pour  le  calcul,  pour  la  sensibilité  obtuse  du  milieu  de  l'avant* 
bras  (Valentin  donne  15,8;  Weber  donne  18  dans  le  tableau  III). 
D  après  les  mêmes  principes,  hh  représenterait  la  sensibilité  obtuse 
calculée  du  milieu  du  bras  (bras  et  avant-bras  étant  admis  comme 
étendus  reclilignentent  et  mus  dans  leur  totalité)  (30  est  la  valeur 
observée  par  Weber).  Les  mesures  directement  trouvées  de  la 
subtilité  du  sens  de  lieu  à  Tavant-bras  et  au  bras  ont  grandement 
besoin  d'une  épreuve  subséquente  exacte  et  étendue  au  plus  do 
lieux  possible.  Il  résulte  néanmoins  de  notre  exposition  que  l'ac- 
cord entre  le  calcul  et  l'observation  va  aussi  loin  qu'on  pouvait  le 
désirer. 

En  donnant  la  preuve  d'un  rapport  entre  la  délicatesse  du  r,ens 
de  lieu  et  la  grandeur  de  mouvement  des  divers  lieux  de  la  peau. 
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nous  n'avons  nullement  ei^posé  la  raison  la  plus  intime  du  pbéno 
mène,  Ce  serait  cependant  anticipé  de  traiter  maintenant  cette 
questioni  le  besoin  d'interroger  la  subtilité  du  senu  dd  lieu 
d*une  région  du  corps  de  la  façon  la  plus  exacte,  par  de  nombreuses 
expériences  et  à  beaucoup  de  places  difTérenles,  est  plus  opportun. 
J*ai  derniàremenl,  avec  deux  de  mes  élèvus,  entrepris  des  re^ 
cherches  spéciales,  ne  nous  occupant  que  de  rextrémilé  ffupé*. 
rieure  dont  l'étude  est,  il  est  vrai,  soumise  à  des  conditions  très* 
complexes,  mais  qui  d'un  autre  côté  offre  l'avantage  que  U 
délicatesse  du  sens  de  lieu  s'y  montre  avec  de  Irès^grandes  dîJTé- 
renceç. 


ÉTUDE 
D'UN  GIS  D'HIRMAPHRODISHI  BKIIUEI  MPlirArr 

CHEZ  L'HOMME 

Par  H.  1«  doetenr  E.   CSOUJON 

Uurétt  de  Ii  Faculté  d«  Parii ,  etc. 


PLANCHES  XVI  fit  XVlt. 


INDICATIONS    t^RfiLlVlNAtneS. 

Dans  le  courant  du  mois  de  février  1868,  un  jeune  homme, 
employé  dans  une  administration  de  chemin  de  fer,  se  don- 
nait volontairement  la  mort  par  asphyxie  carbonique  dans  une 
chambre  plus  que  modeste,  située  au  cinquième  étage  d'une  mai- 
son de  la  rue  de  TÉcole-de-Médecine*  M.  Régnier,  médecin  de 
rétat  civil,  et  le  commissaire  de  police  du  quartier,  prévenus  de 
ce  fait,  se  rendirent  au  domicile  de  ce  malheureux,  et  trouvèrent 
sur  une  table  une  lettre  laissée  par  lui,  dans  laquelle  il  disait 
s*étre  donné  la  mort  pour  échapper  à  des  souffrance  qui  Tohaâ- 
daient  constamment.  Ces  messieurs,  d'après  l'aspect  extérieur  du 
cadavre  et  les  renseignements  qu*ils  recueillirent  de  la  concierge 
de  la  maison  qui  voyait  tous  les  jours  ce  jeune  homme,  ne  soup- 
çonnant rien  qui  pût  expliquer  les  souffrances  auxquelles  il  fai- 
sait allusion,  eurent  Tidée  d'examiner  les  organes  génitaux, 
supposant  qu'il  pouvait  être  atteint  d'une  affection  syphilitique, 
qui,  comme  on  le  sait,  plonge  souvent  les  individus  qui  en  sont 
atteints  dans  un  profond  marasme  et  un  grand  abattement  moral 
qui,  très-souvent,  pousse  au  suicide  certains  sujets  déjà  naturel- 
lement mélancoliques. 

M.  Régnier,  a  cet  examen,  vitde  suite  une  anomalie  très-grande 
organes  génitaux  externes  et  reconnut  un  cas  d'hermaphro- 
disme masculin  des  mieux  caractérisés.  En  effet,  il  est  difficile, 
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comme  on  le  verra  par  la  suite,  de  renconlrer  un  mélange  des 
deux  sexes  porté  plus  loin,  pour  tout  ce  qui  a  trait  aux  organes 
géniiaux  externes.  Je  fus  prévenu  de  ce  fait  par  le  docteur 
Duplomb,  qui,  aussi  bien  que  moi,  regrettait  que  cette  observalioo 
fût  perdue  pour  la  science,  et  nous  priâmes  ensemble  M.  Régnier 
d'user  de  toute  son  influence  auprès  du  commissaire  de  police 
pour  qu'on  me  permit  de  faire  Tautopsié  et  d'enlever  les  diffe» 
rentes  parties  sur  lesquelles  portait  Tanomalie.  Cette  autorisation 
me  fut  accordée  à  condition  qu'il  nie  serait  adjoint  un  médecin 
ayant  une  position  officielle;  on  prévint  alors  M.  Houel,  agrégé 
de  la  Faculté,  que  je  dois  remercier  ainsi  que  le  docteur  Régnier, 
du  désintéressement  avec  lequel  ils  m'abandonnèrent  complète- 
ment l'élude  de  ce  cas  remarquable. 

L'observation  que  je  rapporte  est  assurément  une  des  plus 
complètes  que  la  science  possède  dans  ce  genre,  puisque  l'individu 
qui  en  est  l'objet  a  pu  être  suivi  pour  ainsi  dire  de  sa  naissance 
jusqu'à  sa  mort,  et  que  l'examen  de  son  cadavre  aussi  bien  que 
l'autopsie  ont  pu  être  faits  avec  tout  le  soin  désirable.  Celte 
observation  est  surtout  complète  par  ce  fait  exceptionnel,  que  le 
sujet  qui  est  en  cause  a  pris  soin  de  nous  laisser  de  longs  mé- 
moires, par  lesquels  il  nous  initie  à  tous  les  détails  de  sa  vie 
et  à  toutes  les  impressions  qui  se  sont  produites  chez  lui  aux 
différentes  périodes  de  son  développement  physique  et  intel- 
lectuel. Ces  mémoires  ont  (1)  d'autant  plus  de  valeur  qu'ils 
émanent  d'un  individu  doué  d^une  certaine  instruction  (il  avait  un 
brevet  d'institutrice  et  avait  été  reçu  le  premier  au  concours  de 
l'École  normale  pour  l'obtention  de  ce  diplôme),  et  faisant  des 
efforts  pour  se  rendre  compte  des  difTérentes  impressions  qu'il 
éprouve. 

La  situation  de  cet  individu  n'est  pas  sans  exemple.  On  trouve 
en  efTet,  dans  Geoffroy  Saint-Hilaire,.des  observations  qui  ont  une 
grande  analogie  avec  celle  que  je  rapporte  (2).  L'hermaphrodite 

(1)  M.  le  professeur  Tardieu  élaht  devenu  possesseur  de  ces  mémoirest  avec  soa 
obligeance  habituelle^  a  bien  voulu  me  les  communiquer. 

(2)  Voyez  1.  Geoffroy  Saini-HUaire,  Bittoire  des  awmaUes  de  ForgemisaUm.  Paiis, 
1S30;  in-8,  t.  II,  p.  30  etsuivanles,  et  aUas,  pU  lY. 
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qui  nous  occupe  fut  inscrit  sur  les  registres  de  l'état  civil  comme 
appartenant  au  sexe  féminin  ;  il  fut  élevé  avec  des  jeunes  filles, 
au  milieu  desquelles  il  passa  son  enfance. et  son  adolescence.  Des 
modifications  physiques  qui  se  produisirent  plus  tard  le  forcèrent 
à  demander  une  rectification  de  Fétat  civil,  qui,  définitivement, 
le  rendit  à  son  sexe,  qui  était  masculin,  bien  que  par  un  examen 
superficiel  des  organes  génitaux  externes  on  fût  plus  disposé  à  le 
ranger  ^armi  les  femmes  :  voici  du  reste  un  passage  de  ses  mé- 
moires où  il  énumère  rapidement  ses  différentes  positions  :  c  De 
mon  arrivée  a  Paris  date  une  nouvelle  phase  de  ma  double  et 
bizarre  existence. 

>  Élevé  pendant  vingt  ans  au  milieu  déjeunes  filles,  je  fus  d'abord 
et  pendant  deux  années  au  plus  femme  de  chambre;  à  seize  ans 
et  demi  j'entrai  en  qualité  d[*élëve  maltresse  a  l'École  normale 
de....  ;  à  dix-neuf  ans  j'obtins  mon  brevet  d'institutrice  ;  quelques 
mois  après  je  dirigeais  un  pensionnat  assez  renommé  dans  Tar- 
rondissement  de.....;  j'en  sortais  à  vingt  et  un  ans,  c'était  au 
mois  d'avril  ;  a  la  fin  de  la  même  année,  j'étais  à  Paris  au  chemin 
de  fer  de » 

L'autopsie  qu'on  a  pu  faire  a  permis  de  rectifier  le  premier 
jugement  qui  avait  été  porté  sur  son  sexe  pendant  la  plus  grande 
partie  de  sa  vie,  et  de  confirmer  Texactitude  du  diagnostic 
qui  Tavait  en  dernier  lieu  remis  a  sa  véritable  place  dans  la 
société. 

D'après  l'énoncé  qui  précède,  on  voit  que  le  cas  présent  soulève 
plusieurs  questions  physiologiques  et  médico-légales.  La  confor- 
ination  des  organes  génitaux  externes  de  cet  individu  lui  permet* 
tait,  bien  qu'il  fût  manifestement  un  homme,  déjouer  dans  le  coït 
indistinctement  le  rôle  de  l'homme  ou  de  la  femme  ^  mais  il  était 
stérile  dans  Tun  et  Taulre  cas.  Il  pouvait  jouer  le  rôle  de  l'homme 
dans  cet  acte,  à  la  faveur  d'un  pénis  imperforé  susceptible  d'érec- 
tion,  et  atteignant  alors  le  volume  de  la  verge  de  certains  individus 
régulièrement  conformés. 

Gomme  on  le  verra  plus  loin  par  sa  description,  cet  organe 
était  plutôt  un  clitoris  volumineux  qu'un  pénis  ;  on  voit  en  effet 
quelquefois,  chez  la  femme,  le  clitoris  atteindre  le  volume  du  doigt 
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indicateur.  L*éreclion  pouvait  être  accompagnée  d*éjacuUtioii  et 
de  sensations  volup tueuses ,  comme  ii  nous  l'apprend  daos  ses 
mémoires.  Cette  éjaculatîon  ne  se  foisait  point  par  le  pénis,  qui 
était  imperforé  comme  je  Tai  dit  plus  haut.  Un  vagin  finissant  en 
cuUde*sac  et  dans  lequel  on  pouvait  entrer  sans  résistance  le 
doigt  indicateur^  lui  permettait  de  jouer  également  le  r6le  de  la 
femme  dans  l'acte  du  coït.  A  ce  vagin,  situé  comme  il  l'est  ordi- 
nairement chez  la  fomme,  étaient  annexées  des  glandes  vulve- 
vaginales  ^'ouvrant  de  chaque  côté  de  la  vulve  et  à  côté  de 
l'ouverture  de  deux  autres  petits  conduits  servant  i  l'émission  ou 
éjaculation  du  sperme. 

J'avais  fait  la  description  anatomique  du  sujet  qui  nous  occupe» 
lorsque  j'appris  de  M.  le  professeur  Tardieu  que  ce  malheureux 
avait  été  l'objet  d^un  rapport  médico-légal  d'un  médecin  distingué 
de  la  Rochelle,  au  moment  où  le  tribunal  avait  eu  à  prononcer  le 
jugement  qui  devait  modifier  son  état  civil  et  le  rendre  à  son 
véritable  sexe.  Ce  rapport  étant  trës*exact  et  très^bien  fait,  je  le 
rapporte  en  entier,  et  j'aurai  peu  de  choses  à  y  ajouter  pour  tout 
ce  qui  a  trait  aux  organes  génitaux  externes ,  si  cen'est  pourtant 
quelques  modifications  survenues  pendant  le  temps  qui  a  séparé 
les  deux  examens.  Voici  ce  rapport  tel  qu'il  se  trouve  dans  les 
Armales  de  médecine  légale  (1)  : 

c  Je  soussigné,  docteur  eu  médecine,  demeurant  à  la  Rochelle, 
>  département  de  la  Charente-Inférieure,  expose  à  qui  de  droit  ce 
s  qui  suit  : 

1  Un  enfant,  né  dos  époux  B....,  à  Saint-Jean-d'Angely,  le 
»  8  novembre  1888,  fut  déclaré  à  l'état  civil  comme  une  fille,  et 
B  quoique  inscrite  sous  les  noms  d'Adélalde-Hercuhne,  ses  parents 
J»  prirent  l'habitude  de  l'appeler  Alexina,  nom  qu'elle  a  continaé 
1  à  porter  jusqu'à  ce  moment.  Placée  dans  les  écoles  de  jeunes 
»  filles,  et  plus  tard  à  l'École  normale  du  département  de  la  Cba- 
»  rente*Inférieure,  Alexina  a  obtenu  il  y  a  deux  ans  un  brevet 
d  d'institutrice,  et  en  exerce  les  fonctions  dans  un  pensionnat. 

(1)  Ànnalet  d'hygiène  et  dejn^ecine  légale.  1860,  2»  série,  t.  XIV,  p,  206.— 
Question  d*ideDtité  ;  —  Vice  de  conformation  des  organes  génitaux  externes  ;  —  hy- 
pospadias;  —  erreur  sur  le  sexe,  par  le  docteur  Cbeanet  (da  la  Eroel^dle). 
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»  S'étant  plainte  de  doulears  qu'elle  éprouvait  dans  l^aine 
I  gauche,  on  se  décida  à  la  soumettre  à  la  visite  d*un  médecin, 

>  qui  ne  put  retenir  à  la  vue  des  organes  génitaux  l'expression 
I  delà  surprise.  Il  fit  part  de  ses  observations  i  la  maltresse  du 
1  pensionnat,  qui  eb^roha  à  tranquilliser  Alexina,  en  lui  disant 
I  que  et  qu'elle  éprouvait  tenait  i  son  organisation  et  qu*il  n'y 
9  avaitpoint  &  s'en  inquiéter.  Alexina,  préoccupée  tonterois  d'une 
»  sorte  de  mystère  dont  elle  entrevoyait  qu'elle  était  l'objet,  et 
»  quelques  paroles  échappées  au  médecin  pendant  sa  visite,  corn* 
)  mença  à  porter  sur  ellc-môme  plus  d'attention  qu'elle  ne  l'avait 
1  encore  fait.  Bu  rapport  tous  les  jours  avec  des  jeimes  filles  de 

>  quinze  i  seize  ans,  elle  éprouvait  des  émotions  dont  elle  avait 
1  peine  i  se  défendre.  Plus  d'une  fois,  la  nuit,  ses  rêves  étaient 
raccompagnés  de  sensations  indéfinissables,  elle'  se  sentoit 
9  rooailléet  et  trouvait  le  matin,  sur  son  linge,  des  taches  gri« 
1  sàtres  et  comme  empesées. 

p  Surprise  autant  qu'alarmée,  Alexina  confia  l^élat  si  nouveau 
»  de  son  âme  à  un  eociésiastique  qui,  non  moins  étonné  sans 
i  doute,  l'engagea  à  profiter  d'un  voyage  qu'elle  devait  faire  i 
»  la  Rochelle,  où  demeure  sa  mère,  pour  consulter  monseigneur. 
)  Elle  se  présenta  en  effet  à  Tévéché,  et  â  la  suite  de  cette  visite, 
I  je  fua  chargé  d'examiner  avec  soin  Alexina,  et  de  donner  mon 
%  avis  sur  son  véritable  sexe.  De  cet  examen  résultent  les  faits 
I  suivants  : 

s  Alexina,  qui  est  dans  sa  vingt«deuxième  année,  est  brune, 
1  sa  taille  est  de  1"*,  69.  Les  traits  du  visage  n'ont  rien  de  bien 
»  caractérisés  et  restent  indécis  entre  ceux  de  l'homme  et  ceux  de 
9  la  femme.  La  voix  est  habituellement  celle  d'une  femme  ;  mais 
»  parfois,  dans  la  conversation  ou  dans  la  toux,  il  s'y  mélo  des 
»  tons  graves  et  masculins.  Un  léger  duvet  recouvre  la  lèvre  supé*» 

>  rieure  ;  quelques  poils  de  barbe  se  remarquent  sur  les  joues, 

>  surtout  à  gauche.  La  poitrine  est  celle  d'un  homme;  elle  est 

>  plate  et  sans  apparence  de  mamelles.  Les  règles  n'ont  jamais 
s  paru,  au  grand  désespoir  de  sa  mère  et  d'un  médecin  qu'elle  a 
s  consulté,  et  qui  a  vu  toute  son  habileté  rester  impuissante 

>  faire  q>paniltre  cet  écoulement  périodique.  Les  membres  8upé«« 


60&        E.  GOOiON. — HKRIIAPHRODISIIE  B18EXUBL  IMPARFAIT 

1  rieurs  n'ont  rien  des  formes  arrondies  qui  caractérisent  ceux 
»  des  femmes  bien  faites;  ils  sont  très-bruns  et  légèrement  velus. 
1  Le  bassin,  les  hanches  sont  ceux  d'un  homme. 

>  La  région  sus-pubienne  est  garnie  d^un  poil  noir  des  plus 
1  abondants.  Si  l'on  écarte  les  cuisses,  on  aperçoit  une  fente  lon- 
1  gitudinale,  s'étendant  de  l'éminence  sus-pubienne  aux  environs 
»  de  l'anus.  A  la  partie  supérieure,  se  trouve  un  corps  péniforcney 
1  long  de  &  à  &  centimètres  de  son  point  d'insertion  i  son  extré- 
1  mité  libre,  laquelle  a  la  forme  d'un  gland  recouvert  d'un  pré- 

>  puce  légèrement  aplati  en  dessous  et  imperforé.  Ce  petit  membre, 
1  aussi  éloigné  par  ses  dimensions  du  clitoris  que.de  la  verge 
»  dans  rétat  normal,  peut,  au  dire  d'Alexina,se  gonfler,  se  dur- 
1  cir  et  s'allonger.  Toutefois,  l'érection  proprement  dite  doit  être 

>  fort  limitée,  cette  verge  imparfaite  se  trouvant  retenue  infë- 
1  rieurement  par  une  sorte  de  bride  qui  ne  laisse  libre  que  le 
»  gland. 

»  Les  grandes  lèvres  apparentes  que  Ton  remarque  de  chaque 
»  côté  de  la  fente  sont  très-saillantes,  surtout  i  droite,  et  recou- 

>  vertes  de  poils  ;  elles  ne  sont  en  réalité  que  les  deux  moitiés 

>  d'un  scrotum  resté  divisé.  On  y  sentmanifesteafientenefiTet,  en 

>  les  palpant,  un  corps  ovoïde  suspendu  au  cordon  des  vaisseaux 

>  spermatiques  ;  le  corps,  un  peu  moins  développé  que  chez 
1  l'homme  adulte,  ne  nous  paraît  pas  pouvoir  être  autre  chose 
»  que  le  testicule.  A  droite,  il  est  tout  à  fait  descendu  ;:  à  gauche, 

>  il  est  resté  plus  haut  ;  mais  il  est  mobile  et  descend  plus  ou 

>  moins  quand  on  le  presse.  Ces  deux  corps  globuleux  sont  trés- 

>  sensibles  a  la  pression  quand  elle  est  un  peu  forte.  C'est  selon 
1  toute  apparence  le  passage  tardif  du  testicule  à  travers  l'anneau 

>  inguinal  quia  causé  les  vives  douleurs  dont  se  plaignait  Alexina, 

>  et  rendu  nécessaire  la  visite  d'un  médecin,  qui,  apprenant 

>  qu^Alexina  n'avait  jamais  eu  ses  règles,  s^écria  :  «  Je  te  crois 
»  bien,  elle  ne  les  aura  jamais.  » 

j  A  un  centimètre  au-dessous  de  la  verge  se  trouve  l'ouverture 

>  d'un  urèthre  tout  féminin.  J'y  ai  introduit  une  sonde  et  laissé 
1  couler  une  petite  quantité  d'urine.  La  sonde  retirée,  j'ai  engagé 
»  Alexina  à  uriner  en  ma  présence,  ce  qu'elle  a  fait  d'un  jet 
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>  vigoureux 9  dirigé  horizon tateinent   à  la  sortie  du  canal.  Il 

>  est  bien  proimbie  que  le  sperme  doit  également  être  lancé  i 

>  distance. 

»  Plus  bas  que  rurëlbre  et   à  2  centimètres  environ  plus 

>  bas  que  Tanus,  se  trouve  ToriBce  d'un  canal  très-étroit,  où 

>  j'aurais  pu  peut-être  faire  pénétrer  Textrémité  de  mon  petit 

>  doigt,  si  Alexinanese  fût  retirée,  et  n'eût  paru  en  éprouver  delà 
»  douleur.  J*y  introduisis  ma  sonde  de  femme,  et  reconnus  que  ce 
f  canal  avait  à  peu  près  6  centimètres  de  long  et  se  terminait 
»  en  cul-de-sac.  Mon  doigt  indicateur  introduit  dans  Tanus  a  senti 

>  le  bec  de  la  sonde  à  travers  les  parois  qu*on  peut  appeler  recto- 
»  vaginales. 

>  Ce  canal  est  donc  une  sorte  d'ébauche  du  vagin,  au  fond 
I  duquel  on  ne  trouve  aucun  vestige  de  col  utérin.  Non  doigt, 
»  porté  très-haut  dans  le  rectum,  n'a  pu,  à  travers  les  parois  de 
»  Tintestin,  rencontrer  la  matrice.  Les  fesses  et  les  cuisses,  i 
»  leur  partie  postérieure,  sont  couvertes  d'une  abondance  de  poils 
»  noirs,  comme  chez  l'homme  le  plus  velu.  Des  faits  ci-dessus  que 
»  conclurons-nous?  Alexina  est-elle  une  femme  ?  Elle  a  une  vulve, 

>  des  grandes  lèvres,  un  urèthre  féminin,  indépendant  d'une  sorte 

>  de  pénis  imperforé,  ne  serail-ce  pas  un  clitoris  monstrueuse- 
»  ment  développé?  Il  existe  un  vagin,  bien  court  i  la  vérité,  bien 
»  étroit,  mais  enfin  qu'est-ce  si  ce  n^est  un  vagin  J  Ce  sont  là  des 
»  attributs  tout  féminins  :  oui,  mais  Alexina  n'a  jamais  été  réglée; 

>  tout  l'extérieur  du  corps  est  celui  d'un  homme,  mes  explora- 

>  lions  n'ont  pu  me  faire  trouver  la  matrice.  Ses  goûts,  ses  peu* 
»  chants,  l'attirent  vers  les  femmes.  La  nuit,  des  sensations 

>  voluptueuses  sont  suivies  d'un  écoulement  spermatique»  son 

>  linge  en  est  taché  et  empesé.  Pour  tout  dire  enfin,  des  corps 

>  ovoïdes,  un  cordon  des  vaisseaux  spermatiques  se  trouve  au 

>  toucher  dans  un  scrotum  divisé.  Voilà  les  vrais  témoins  du  sexe; 

>  nous  pouvons  à  présent  conclure  et  dire  :  Alexina  est  un  homme, 

>  hermaphrodite  sans  doute,  mais  avec  prédominance  évidente 

>  du  sexe  masculin.  Son  histoire  est  pour  les  parties  essentielles 

>  la  reproduction  presque  complète  d'un  fait  raconté  par  M.  Marc 
1  dans  le  Dictionnaire  des  sciences  médicales^  à  l'article  Hbr- 
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»  M  APHRODITE,  et  cité  également  par  OrBltt»  dans  lejpremier  Tolum« 
1  de  sa  médecine  légale*  Marie«*Marguerile,  dont  parie  oesauleursi 
i>  a  sollicité  et  obtenu  du  tribunal  de  Dreux  la  rectification  de  son 
>  sexe  sur  les  registres  de  Tétai  civiL  » 

Au  moment  où  je  procède  à  l'exauieo  du  cadavre,  le  rapport 

qu'on  vient  de  lire  a  été  fait  depuis  huit  ans,  et  l'individu  qui  en 

est  Tobjet  est  dans  sa  trentième  année.  Voici  l'étal  que  présente 

alors  ce  malheureux,  qui  ,se  trouve  dans  un  misérable  réduit, 

comme  il  en  existe  encore  malheureusement  beaucoup  à  Parts,  et 

que  les  progrès  incessants  de  l'hygiène  feront  peut-être  disparaître. 

Un  mauvais  grabat,  une  petite  table  et  une  chaiae  forment  tout 

l'ameublement  de  ce  lieu,  où  quatre  personnes  peuvent  tenir  é 

peine.  Un  petit  fourneau  de  terre,  dans  lequel  il  ne  reste  que  de 

la  cendre,  se  trouve  dans  un  coin  à  côté  d'un  chiffon  qui  eoBlienl 

du  charbon  de  bois.  Sur  le  lit,  le  cadavre  est  placé  sur  le  dos^  en 

partie  habillé  ;  sa  face  est  cyanoséoi  et  un  écoulement  de  sang 

noir  et  spumeux  se  fait  par  la  bouche*  La  taille  est  la  même  que 

celle  notée  dans  le  rapport  de  M.  Ghesnet  ;  lea  cheveux  sont  noir», 

assez  abondants  et  fins;  la  barbe  est  également  naire/mais  n'est 

pas  très-abondante  sur  les  parties  latérales  de  la  face  ^  dte  est 

bien  plus  épaisse  au  menton  et  a  la  lèvre  supérieure.  Le  col  est 

grêle  et  assez  long,  et  le  larynx  fait  peu  saillie  en  avant.  La  voix^ 

d'après  les  renseignements  recueillis  auprès  des  personnes  qui  le 

voyaient,  n'était  pas  fortement  timbrée.  La  poitrine  a  les^nnen'^ 

sions  ordinaires  et  la  conformation  de  celle  d'un  homme  de  eetle 

taille,  et  l'on  n'y  rencontre  pas  de  poils,  si  ce  n'est  au  pourtour 

des  mamelons  qui  sont  noirs  et  peu  saillants  ;  quant  aux  mamelies, 

il  n'en  existe  pas  plus  que  chezufi  liomme  de  cet  embeoporoh 

Les  membres  inférieurs  et  supérieurs  sont  recouverts  de  poils 

noirs  très^fins  et  les  saillies  musculaires  sont  plus  accusées  qu'elles 

ne  le  sont  chez  la  femme.  Les  genoux  ne  sont  point  indimb  l'un 

vers  l'autre  ;  le  pied  et  la  main  sont  petits;  le  bassin  n'est  pas 

plus  développé  qu'il  ne  doir  l'être  chez  un  ttomme^ 
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ÉTAT  DES  ORGANES  GÉNtTAtX   EXÎBRlfeS. 

Sur  le  pénil,  qui  est  proéminent,  sont  répaodus  abondamment 
des  poils  noirsrl^ngs  et  frisés^  qui  couvrent  également  le  périnée  et 
les  parties  qui  simulent  les  grandes  lèvre  set  bordent  complètement 
Tanus  ^  disposition  qui  manque  généralement  chez  la  femme.  A  la 
place  qu'il  occupe  normalement,  se  voit  un  pénis  régulièrement 
inséré,  long  de  5  centimètres,  et  de  2  centimètres  1/2  de  diamètre 
à  l'état  de  flaccidité.  Cet  organe  se  termine  par  un  gland  imperforé, 
aplati  latéralement  et  complètement  découvert  du  prépuce  qui 
forme  une  couronne  à  sa  racine.  Ce  pénis,  qui  ne  dépasse  pas  en 
volume  le  clitoris  de  certaines  femmes,  est  légèrement  recourbé 
en  bas,  retenu  qu'il  est  dans  cette  position  par  la  partie  inférieure 
du  prépuce  qui  va  se  confondre  et  se  perdre  dans  les  replis  de  la 
peau  qui  forment  les  grandes  et  les  petites  lèvres. 

Un  peu  au«des80us  da  pénis  et  dans  la  situation  qu'il  a  chez  la 
femme,  se  trouve  un  urèlhre  analogue  à  celui  de  cette  dernière, 
comme  le  montre  la  figure  1,  pi.  XVI  et  XVil.  Il  est  facile  d'y 
introduire  une  sonde  et  d'arriver  dans  la  vessie  que  noas  avons 
vidée  de  la  sorte.  Plus  bas  que  Furèlhre,  se  voit  l'orifice  du  vagin, 
et  au  moment  où  nous  faisons  cet  examen,  il  se  fait  un  léger  écou- 
lement de  sang  par  la  vulve  ;  M.  le  docteur  Régnier,  qui  te  con« 
State  également,  croit  qu'il  est  occasionné  par  l'introduction  du 
doigt  plusieurs  fois  répétée  a  ce  moment. 

C'est  en  eflet  la  seule  explication  qui  convienne  à  ce  phéno* 
mène;  le  sujet  dont  il  est  question,  comme  on  l'a  vu  plus  haut, 
n'a  jamais  eu  d'écoulements  de  sang  périodiques  par  la  vulve,  et 
l'examen  des  organes  internes  en  donne  très-bien  l'explication. 
On  introduit  facilement  le  doigt  indicateur  dans  toute  la  longueur 
du  vagin;  mais  on  ne  sent  rien  au  bout  du  doigt,  qui  rappelle  la 
conformation  d'un  col  utérin  ;  on  a  au  contraire  la  sensation 
d'un  cul-de-sac.  (Voyez  l'explication  de  la  figure  1  des  plan- 
ches XVI  et  XVIL) 

La  longueur  de  ce  vagin  est  de  0  centimètres  et  demi  ]  sur 
ses  parties  latérales,  et  dans  toute  sa  longueur,  on  sent  au  lou- 
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cher  deux  petits  cordons  durs,  placés  au-dessous  de  la  muquease, 
et  qui  sont,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  les  conduits  éjacu- 
lateurs  qui  viennent  s*ouvrir  à  l'orifice  vulvaire  et  chacun  d*an 
côté.  La  muqueuse  vaginale  est  lisse  et  très-injectée  »  et  se 
trouve  recouverte  dans  toute  son  étendue  d'un  épithéHuro  pa« 
vimenteux,  qui  est  celui  qui  tapisse  le  vagin  de  la  femme.  On 
constate  Texistence  de  petits  follicules  dans  Tépaisseur  de  cette 
muqueuse.  Près  de  l'orifice  vulvaire  se  trouvent  quelques  replis 
circulaires  de  la  muqueuse,  mais  ils  ne  rappellent  pas  par  lear 
disposition  Texistence  de  Thymen.  Dans  l'espace  compris  entre 
les  replis  du  prépuce  qui  retiennent  le  gland  dirigé  en  bas^  et 
Vorifice  vulvaire,  on  trouve  un  assez  grand  nombre  de  petits  ori- 
fices, de  canaux  excréteurs  de  glandes  situées  au-dessous,  et  en 
comprimant  légèrement  la  peau  de  cette  région,  on  fait  sortir 
par  ces  petits  trous  une  matière  gélatineuse,  incolore,  et  qui 
n*est  autre  que  du  mucus  concret. 

L*anus  est  situé  à  S  centimètres  et  demi  de  la  vulve  et  ne  pré- 
sente rien  d'anormal.  De  chaque  côté  de  Torgane  érectile  (pénis  ou 
clitoris),  et  formant  une  véritable  gouttière  dans  laquelle  se  troure 
ce  dernier,  il  existe  deux  replis  volumineux  de  la  peau  qui  senties 
deux  lobes  d'un  scrotum  resté  divisé.  Le  lobe  droit,  beaucoup  pli» 
volumineux  que  le  gauche,  contient  manifestement  un  testicale 
d'un  volume  normal,  et  don  t  il  est  facile  de  percevoir  au  travers  de 
la  peau  le  cordon  jusqu'à  Vanneau.  Le  testicule  gauche  n'était  pas 
complètement  descendu,  une  grande  partie  était  encore  engagée 
dans  l'anneau. 

EXAMEN   DES   ORGANES  INTERNES. 

ÂTouverture  du  cadavre,  on  voit  que  Tépididy me  seulement  du 
testicule  gauche  avait  franchi  Tanneau  ;  il  est  plus  petit  que  le 
droit  ;  les  canaux  déférents  se  rapprochent  en  arrière  et  en  bas 
de  la  vessie.  Ils  ont  des  rapports  normaux  avec  les  vésicules  sémi- 
nales, d'où  partent  les  deux  canaux  éjaculateurs  qui  font  saillie 
et  rampent  sous  la  muqueuse  vaginale  de  chaque  côté  jusqu'à 
l'orifice  vulvaire.  Les  vésicules  séminales,  dont  la  droite  est  un 
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peu  plus  volumineuse  que  la  gauche,  sont  distendues  par  du 
sperme  qui  a  la  consistance  et  la  couleur  normale.  L'examen  mi- 
croscopique de  ce  liquide  n'y  montre  pas  de  spermatozoïdes, 
qu'il  soit  pris  dans  les  vésicules  ou  dans  les  testicules.  On  voit 
pourtant  dans  le  testicule  qui  avait  franchi  l'anneau  et  la  vé- 
sicule correspondante,  des  corps  arrondis  volumineux,  qui  rap- 
pellent les  cellules  mères  des  spermatozoïdes  ou  ovules  mâles  de 
M.  Robin.  Il  est  facile  de  dérouler  les  tubes  testiculaires  pour  Tun et 
Tautre  testicule,  et  le  microscope  ne  montre  rien  d'anormal  pour 
celui  du  côté  droit  ;  mais  pour  celui  de  gauche,  qui  était  en  partie 
dans  Tabdomen,  les  tubes  sont  graisseux  et  le  parenchyme  du 
testicule  a  une  teinte  jaunâtre  que  n'a  pas  l'autre. 

Une  petite  canule  étant  placée  dans  chacune  des  vésicules  sémi- 
baies,  je  pousse  une  injection  de  lait  pour  m' assurer  de  la  direc- 
tion des  conduits  éjaculateurs ;  celait  vient  sortir  par  jets  a 
Torifice  de  la  vulve  et  de  chaque  côté  comme  je  l'ai  dit  plus  haut. 
La  vessie,  régulièrement  située,  est  volumineuse  ;  distendue  par 
une  injection  d*eau,  elle  remonte  au-dessus  du  pubis.  Rien  ne 
rappelle  par  la  forme  la  présence  d'un  utérus  et  des  ovaires.  On 
trouve  seulement,  bien  au-dessus  du  cul-de-sac  qui  forme  le  vagin, 
un  plan  fibreux  épais,  sur  lequel  sont  accolées  les  vésicules  sémi- 
nales, qui  remonte  très-haut  derrière  la  vessie  et  retient  de  chaque 
côté  le  vagin  fixé,  en  rappelant  jusqu'à  un  certain  point  la  forme 
des  ligaments  larges  ;  mais  la  dissection  la  plus  attentive  ne  permet 
d'établir  aucune  assimilation  avec  un  utérus  ou  des  ovaires, 
n  fut  du  reste  impossible  de  découvrir  aucun  orifice  au  fond  du 
vagin  ;  il  finissait  complètement  en  cul-de-sac. 

Le  péritoine  avait  ses  rapports  normaux  avec  la  vessie  et  il 
passait  beaucoup  au-dessus  du  cul-de-sac  vaginal  dont  il  était  loin 
de  toucher  le  fond. 

On  constate  facilement  à  la  dissection  la  présence  de  deux 
glandes  vulvo-vaginales  (voyez  pi.  XVI,  fig.  2)  qui  ont  le  siège  et 
le  volume  qu'elles  ont  ordinairement,  et  leur  petit  conduit  excré-* 
leur  qui  vient  s'ouvrir  un  peu  au-dessous  des  canaux  éjaculateurs 
du  sperme  ;  en  comprimant  ces  glandes,  on  fait  sortir  une  assez 
grande  quantité  d'un  liquide  visqueux. 

JOURN.  DE  L*AMAT.  ET  DE  LA  PHTSlOL.  —  T.  VI  {i869)<  39 
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Sur  Turëthre  et  au  voisinage  du  col  de  la  vessie  se  trouvait 
également  une  petite  glande,  qui  était  assurément  une  prostate 
peu  développée. 

DISCUSSION    DES   FAITS    PRÉCÉDENTS. 

Bien  qu'il  paraisse  extraordinaire  qu'une  méprise  sur  le  sexe 
d*un  individu  puisse  se  prolonger  pendant  un  temps  aussi  long, 
la  science  n'en  possède  pas  moins  un  assez  grand  nombre 
d'exemples,  dont  quelques-uns  ont  la  plus  grande  analogie  avec 
celui  qui  nous  occupe.  Il  est  vrai  de  dire  que  la  plupart  de  ces  cas 
n'avaient  pas  été  l'objet  d'un  examen  attentif  de  la  part  de  méde- 
cins, et  que  c^est  le  plus  souvent  une  circonstance  fortuite  qui 
venait  donner  la  démonstration  physiologique  du  véritable  sexe. 
On  se  souvient  du  cas  «  cité  à  propos  d'un  mémoire  de  GeonVoy 
Saint-Hilaire ,  d'un  moine  hermaphrodite,  considéré  comme 
homme,  et  qui,  malgré  ses  vœux  de  chasteté,  révéla  en  accou- 
chant que  son  sexe  n'était  pas  le  mùme  que  celui  de  ses  compa- 
gnons de  cloître.»  (L.  Le  Fort,  Vices  de  conformation  des  organes 
génitaux.) 

Schweikhard  rapporte  également  l'histoire  d*un  individu  inscrit 
comme  Glle  et  considéré  comme  telle  jusqu'au  moment  où  il 
demanda  à  épouser  une  fille  devenue  enceinte  de  ses  œuvres.  — 
Chez  cet  individu,  le  'gland  était  imperforé  et  l'urèthre  s'ouvrait 
au-dessous  de  lui  ;  l'urine  suivait  en  sortant  la  direction  horizon* 
taie  de  la  verge.  L^auteurne  dit  point  dans  ce  cas  s*il  avait  con- 
staté le  lieu  d'émission  du  sperme. 

Louis  Casper,  dans  un  travail  analysé  par  Martini,  raconte  que 
€  sur  la  plainte  d'une  femme  enceinte,  qui  accusait  une  sage- 
femme  de  lui  avoir  fait  violence,  et  d'avoir  exercé  sur  elle  le  coït, 
la  sage-femme  fut  examinée.  Il  fut  constaté  que  le  clitoris, 
quoique  plus  développé  qu'à  l'ordinairp,  n'avait  pas  les  dimensions 
suffisantes  pour  exercer  le  coït  -,  que  le  vagin  était  tellement  étroit 
qu^on  ne  pouvait  y  introduire  que  l'extrémité  du  petit  doigt,  et 
qu'il  existait  sur  l'un  des  côtés  une  petite  tumeur  qui  faisait  sup- 
poser l'existence  d'un  testicule.  » 
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Il  serail  facile  de  multiplier  les  exemples  de  Ce  gônre,  et  il 
serait  même  profitable  à  la  science  que  tous  les  documents  qu'elle 
possède  sur  cette  question  fussent  réunis  dans  un  travail  d*on* 
semble,  qui  deviendrait  un  guide  précieux  pour  les  médecins  qui 
doivent  être  appelés  à  donner  leur  avis  et  prononcer  un  jugement 
sur  ceux  qui  sont  atteints  de  ce  genre  d*anomalic.  Il  ressortirait 
facilement  de  ce  travail,  d'après  les  observations  que  nous  possé- 
dons, que  s*il  est  difficile  quelquefois  et  même  impossible  à  la 
naissance  de  reconnaître  le  véritable  sexe  d'un  individu,  il  n^en 
est  pas  de  même  dans  un  âge  plus  avancé  et  surtout  aux  approcbes 
de  la  puberté.  Il  se  révèle  en  effet  à  ce  moment,  chez  ces  gens 
qui  ont  été  victimes  d'une  erreur,  des  penchants  et  des  habitudes 
qui  sont  ceux  de  leur  véritable  sexe,  et  dont  l'observation  aide- 
rait considérablement  à  marquer  leur  place  dans  la  société,  si 
rétat  des  organes  génitaux  et  de  leurs  différentes  fonctions  n'était 
pas  suffisant  pour  arriver  à  ce  but. 

De  cette  réunion  des  observations,  il  ressortirait  encore  claire- 
ment ce  fait,  s^il  était  nécessaire  de  le  démontrer  encore,  que 
l'hermaphrodisme  n'existe  pas  chezl'homme  et  les  animaux  supé- 
rieurs. 

La  chirurgie  est  souvent  toute-puissante  pour  remédier  à  cer- 
tains vices  de  conformations  désignés  sous  le  nom  d'hermaphro- 
disme, et  plusieurs  cas  de  succès  très-remarquables  se  trouvent 
rapportés  dans  la  thèse  de  M.  Léon  Le  Fort  :  celui  entre  autres  de 
Louise  D...,  emprunté  à  la  pratique  de  M.  Huguier,  et  à  laquelle 
ce  chirurgien  fit  un  vagin  artificiel  avec  un  succès  complet.  On  se 
souvient  de  l'observation  de  Marie-Madelçine  Lefort,  sur  laquelle 
Béclard  fut  chargé  de  faire  un  rapport  en  1815,  et  qui  mourut  en 
1864  à  THôtel-Dieu.  Malgré  le  rapport  très-exact  de  Béclard,  qui 
concluait  qu'elle  était  une  femme,  elle  n'en  fut  pas  moins  consi- 
dérée pendant  quarante  ans,  par  la  plupart  des  médecins  et  chi- 
rurgiens des  hôpitaux,  qui  ont  pu  l'observer  dans  les  différents 
services  où  elle  se  présentait,  comme  appartenant  au  sexe  mascu- 
lin. L'autopsie,  faite  par  M*  Dacorogna,  interne  du  service  ouest 
morte  Marie-Madeleine  LcforI,  a  non-seulement  démontré  que 
Béclard  avait  raison  et  qu'elle  possédait  tous  les  attributs  propres 
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au  sexe  quMl  lui  avait  ttésigné,  et  qu*elle  ne  différail  des  autres 
femmes  que  par  un  clitoris  plus  volumineux  qu'il  ne  devait  être 
et  une  imperforation  du  vagin  qui  se  trouvait  cloisonné  par  une 
membrane  peu  épaisse,  et  que  la  simple  incision  de  cette  mem'» 
brane  aurait  suiB  pour  rendre  le  sujet  déûnitivement  à  son  sexe. 
Déclard  avait  du  reste  proposé  cette  opération  alors  qu*il  Qt  son 
examen.  | 

Pendant  longtemps,  on  mit  a  contribulion  bien  des  causes 
diverses  pour  expliquer  ce  genre  d'anomalie.  L*anatomie  comparée 
surtout  a  été  invoquée  souvent  ;  mais  depuis  les  beaux  travaux  de 
M.  Coste  et  d'autres  embryogénistes  modernes,  c'est  surtout  â 
Tanalomie  de  développement  ou  embryogénie  que  Ton  demande 
les  lumières  nécessaires  pour  résoudre  de  pareilles  questions. 
C'est  en  effet  l'étude  de  l'embryogénie  qui  nous  montre  que   les 
divers  temps  d'arrêt  subis  par  les  embryons  sont  l'origine  des  dif- 
férentes déformations  ou  monstruosités  qui  ne  sont  que  trop  sou- 
vent offertes  à  noire  observation  et  qui  constitue  en  grande  partie 
l'anatomie  pathologique  et  toute  la  science  des  monstruosités  ou 
tératologie.  Je  vais  donc  mettre  a  contribution  l'embryogénie 
pour  expliquer  l'état  des  organes  génitaux  externes  du  sujet  dont 
je  rapporte  l'observation.  D'après  M.  Coste,  les  organes  génitaux 
externes  ne  commencent  à  apparaître  que  du  quarantième  ou 
quarante-cinquième  jour,  et  alors  que  les  organes  internes  cor- 
respondants ont  déjà  commencé  leur  développement  depuis  plu- 
sieurs jours.  On  voit  alors  à  cette  période  fœtale,  à  la  base  du 
bourgeon  caudal,  dans  la  petite  fenlequi  se  creuse  de  plus  en  plus 
et  qui  doit  communiquer  4m  peu  plus  tard  avec  la  vessie,  le  vagin 
et  le  rectum,  on  voit,  dis-je,  au  sommet  de  cette  petite  fente  ou 
sillon,  deux  petits  corps  arrondis  qui  doivent  donner  naissance 
chez  l'homme  aux  corps  caverneux  de  la  verge,  et  chez  la  femme, 
au  clitoris  et  aux  petites  lèvres. 

Ces  deux  petites  éminences  se  réunissent  par  leur  bord  supé- 
rieur, et  forment  entre  leur  bord  inférieur,  qui  reste  libre,  une 
petite  gouttière  qui  doit  persister  chez  lafemme^  mais  qui  se  trans- 
forme en  un  canal  complet  chez  Thomme,  et  constitue  Turèthre. 
L'absence  de  réunion  chez  l'homme  des  bords  libres  de  cette 
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fente  ou  gouttière  établit  le  vice  de  conformation  que  nous  dési* 
gnons  sous  le  nom  d'bypospadias,  ce  qui  est  )e  cas  du  sujet  que 
nous  étudions. 

Au-dessous  des  petites  éminences  dont  je  viens  de  parler,  s^en 
développent  bientôt  deux  autres  qui  doivent  former  le  scrptqm  de 
rhomme  ouïes  grandes  lèvres  de  la  femme.  C*esi  donc  la  non^réu- 
nion  des  deux  lobes  du  scrotum  qui  constitue  ce  que  j'ai  désigné 
sous  le  nooi  de  grandes  lèvres  sur  le  sujet  que  j*étudiet 

L'analogie  que  Ton  peut  établir  entre  les  différentes  glandes 
qui  se  trouvent  dans  le  vagin  de  la  femme  et  celles  de  Turèthrede 
l'bomme  nous  autorise  parfaitement  à  aflSrmer  que  les  glandes 
vulvo*vaginales  de  notre  sujet  n'étaient  autres  que  les  glandes  de 
Cowper  ou  bulbo-uréthrales  ;  celles  qui  existaient  dans  le  vagin, 
qui  finissaient  en  cul-de-sac,  étaient  les  glandes  de  Turëlbre  de 
rhomme  ;  ce  cul-de-sac  vaginal  lui-même  n*était  autre  chose  que 
le  canal  de  l'urèthre  qui  aurait  dû  exister  à  Tétat  normal. 

M.  le  professeur  Courty»  qui  s'est  beaucoup  occupé  des  analo- 
gies organiques  qui  existent  dans  les  différents  appareils,  jqstifie 
ainsi  d'une  façon  très-claire  et  très-vraisemblable,  celles  qu'il 
établit  entre  la  portion  membraneuse  de  l'urèthre  chez  l'homme 
et  le  vagin  chez  la  femme,  c  Le  vagin,  en  effet,  se  développe  dans 
le  blastème  intermédiaire  au  rectum  et  à  la  vessie,  immédiatement 
au-dessous  de  Taponévrose  périnéale  moyenne,  par  la  formation, 
dans  la  cloison  vésico-rectale,  d'un  canal  qui  va  &  la  rencontre, 
d'un  côté,  de  la  fente  vulvaîre,  de  l'autre^  du  col  utérin.  C'est 
identiquement  dans  le  même  point  et  de  la  même  manière  que 
se  forme  la  portion  membraneuse  de  Furètbre  de  l'homme  en  avant 
de  la  crête  urélbrale  (adossement  des  deux  spermiductes),  en  arrière 
de  la  fente  ou  gouttière  pénienne,  qui  ne  tarde  pas  à  se  convertir 
en  canal  par  une  soudure  inférieure  étendue  jusqu'au  bulbe  inclu- 
siveipent. 

>  De  cette  analogie^  confirmée  d'ailleurs  par  toutes  sortes  de 
preuves  que  je  ne  veux  pas  reproduire  ici^  découle  une  conséquence 
qui  ne  laisse  pas  que  de  paraître  paradoxale,  de  prime  abord,  à 
savoir  que,  chez  l'bomme^  il  n'y  a  pas,  i  proprement  parler,  de 
canal  de  l'urèthre,  tandis  qu'il  y  en  a  véritablement  un  chez  la 
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femme.  Cliez  Thommc,  le  canal  par  où  l'urine  s*écou1ede  la  vessie 
au  dehors  n'est  autre  chose  que  l'analogue  du  canal  vagîno-vol- 
vaire  de  la  femme  développé  d'autre  façon  et  accommodé  k 
d'autres  usages.  Chez  l'homme,  les  voies  urinaires  propremenl 
dites  finissent  au  col  de  la  vessie.  Le  canal,  qui  y  fait  suite 
appartient,  par  son  origine  et  saiinalité,  à  Tappareil  génital.  Il 
est,  à  vrai  dire,  et  par-dessus  tout,  propulseur  de  la  semence.  // 
se  prête  seulement  à  Texcrélion  de  Turine,  ce  liquide  le  parcou- 
rant d^un  bout  à  l'autre  et  passant  successivement  dans  ses 
portions  prostatiques  (col  utérin),  membraneuses  (vagin),  bulbo- 
spongieuses  (vestibule)  -,  preuve  nouvelle  des  différences  de  struc- 
ture ou  de  destination  que  la  nature  sait  imprimer  aux  organes 
fondamentalement  identiques  (1).  > 

La  situation  des  canaux  éjaculateurs  sur  le  sujet  dont  je  rapporte 
l'observation  donne  raison  à  la  théorie  de  M.  Courty  ;  on  voit  en 
effet  que  dans  le  développement  normal  de  cet  urèthre  transformé 
en  vagin,  l'orifice  externe  de  ces  petits  canaux  correspondrait  à  la 
situation  du  verumontanum. 

Parmi  les  questions  médico-légales  que  peuvent  soulever  une 
observation  semblable  à  celle  d'Alexina,  se  présente  celle  ou  un 
expert  eût  été  appelé  â  se  prononcer  sur  l'aptitude  au  mariage  et 
à  la  reproduction.  On  eût  assurément  éprouvé  de  l'embarras  a  se 
prononcer  sur  une  telle  question;  mais  je  ne  crois  pas  qu'on  eût 
été  suffisamment  autorisé,  après  un  examen  sérieux  des  organes 
génitaux,  a  se  prononcer  pour  la  négative  dans  l'un  et  l'autre 
cas. 

La  procréation  étant  le  but  naturel  du  mariage,  Alexina  était 
porteur  des  organes  caractéristiques  de  son  sexe  et  dont  les  fonc- 
tions s'exerçaient.  La  disposition  des  canaux  éjaculateurs  s'oppo- 
sait à  ce  que  la  semence  fût  portée  directement  au  fond  du  vagin  ; 
mais  l'on  sait  très-bien  aujourd'hui  que  la  fécondation  peut  se  pro- 
duire alors  même  que  le  fluide  séminal  imprègne  seulement  l'entrée 
du  vagin,  La  science  possède  de  nombreuses  observations  de  sujets 
atteints  d'hypospadias,  dont  l'orifice  urétb rai  externe  était  plus  ou 

(1)  A.  Courly,  àlaladie  de  Vuléruf  et  de  ies  annexes.  Paris,  1867,  in-8,  p.  37. 
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moins  rapproché  du  scrotum,  qui  n'en  sont  pas  moins  devenus 
père  de  plusieurs  enfants,  et  dans  ce  cas,  l'authenticité  de  la 
paternité  était  démontrée  par  la  transmission  héréditaire  à  leurs 
enrants  des  vices  de  conformation  dont  ils  étaient  eux-mêmes 
atteints.  Le  fluide  séminal  pris  dans  la  vésicule  (pi.  XVII,  Bg.  3) 
correspondante  au  testicule  descendu  sur  le  sujet  de  notre  obser- 
vation ne  contenait  pas  de  spermatozoïdes;  à  plus  forte  raison  le 
sperme  pris  dans  la  vésicule  du  testicule  qui  était  resté  engagé 
dans  Tannoau  devait  également  en  être  dépourvu  (1),  et  cela  pa- 
rait être  la  règle  pour  les  testicules  qui  n'accomplissent  pas  leur 
complète  migration;  mais  cet  élat  de  choses  ne  pouvait  bien  être 
que  temporaire  pour  le  testicule  complètement  descendu  chez 
Alexina,  et  l'on  eut  très-bien  pu  à  un  autre  moment  constater  la 
présence  de  spermatozoïdes  dans  son  liquide  séminal.  On  sait 
très-bien  que  chez  des  hommes  qui  ont  toutes  les  apparences  de 
la  santé,  il  y  a  quelquefois  absence  de  spermatozoïdes  pendant 
un  temps  donné,  sous  une  influence  quelconque,  et  qu'ils  peuvent 
réapparaître  ensuite.  Cela  pouvait  bien  être  le  cas  du  sujet  que 
nous  avons  étudié.  Contrairement  aux  cas  de  FoUin,  les  nom- 
breuses et  intéressantes  observations  de  monorchidie,  rapportées 
par  B.  Godard,  démontrent  d'une  manière  constante  la  présence 
lies  sperniatozoldes  dans  le  fluide  séminal  des  individus  qui  n'a* 
vaient  qu'un  testicule  dans  le  scrotum. 

(1)  FoUin  a  également  rapporté  l'observation  d'individus  qui  n'avaient  qu'un  testi- 
cule dans  le  scrotum  et  chez  lesquels  on  ne  trouvait  aucun  spermatosoïde  ni  d'un 
côté  ni  de  l'autre.  (Voyez  aussi  les  recherches  de  Godard,  Sur  la  tnonorchidie  ei  la 
eryptorchidie,  1  vol.  in-8,  1860,  et  Comptes  rendus  et  mémoires  de  la  Société  de 
liologie,  1859,  avec  planches.) 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planche  XVI, 

FiG.  4 ,  A.  Testicule  droit,  le  seul  dont  la  migratioQ  a  été  complète  et  se 
trouve  logé  dans  un  des  lobes  du  scrotum. 
fi.  Méat  urinaire. 

C.  Vagin. 

D.  Vei^e  ou  clitoris. 

E.  Peau  qui  recouvre  le  gland  et  forme  de  chaque  côté  de  cet  oiigane 
deux  replis  assez  étendus. 

F.  Orifices  de  glandules  sébacées. 

G.  Orifice  des  canaux  excréteurs  du  sperme. 
H.  Poils  qui  bordent  l'anus. 

f.  Anus. 
FiG.  3.  Incision  de  la  peau  permettant  de  voir  la  glande  vulvo-vagioale  A 
et  son  canal  excréteur. 
fi.  Urèlbre. 

C.  Orifice  externe  du  canal  excréteur  de  la  glande  vulvo-vaginale. 

D.  Orifice  externe  du  canal  déférent. 

Planche  XVII. 

FiG.  4 .  Coupe  du  bassin  montrant  les  organes  internes. 
A.  Section  de  Tes  iliaque, 
fi.  Vésicule  séminale. 

C.  Le  testicule  droit  dont  on  a  incisé  les  membranes  ponr  le  mettre  à 
découvert 

D.  Gland  de  la  verge. 

E.  Situation  du  méat  urinaire. 

F.  Orifice  du  vagin. 

G.  La  vessie. 
H.  Le  rectum. 

I.  Le  vagin  finissant  en  cul-de-sac. 
J.  Anus. 

FiG.  2.  Destinée  à  montrer  les  canaux  éjaculateurs  B,B'  rampant  sur  la  mo- 
queuse du  vagin  incisé  D. 
I  A»  A'.  Vésicules  séminales. 

!  C.  La  vessie. 


DE  L'INFLUENCE 
DES  COURANTS   ÉLECTRIQUES 

SUR  LE  SYSTÈME  NERVEUX 
Pm»  NH.  eh.   l.E«BOS  et   ONOIIJS. 


EXPÉRIENCES  SUR   LES  NERFS   PÉRIPHÉRIQUES. 

Préliminaires.  —  En  lisant  ia  plupart  des  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  l'influence  de  rélectricilé  sur  le  système  nerveux,  on 
est  frappé  du  grand  nombre  d'expériences  qui  ont  été  faites  sur 
ce  sujet,  comme  des  contradictions  qui  existent  non-seulement 
d'un  expérimentateur  à  l'autre,  mais  souvent  chez  le  môme  expé- 
rimentateur. Aucune  partie  de  la  science  peut-être  ne  renferme 
autant  de  faits  opposés.  Cela  s'explique  facilement,  car  les  con- 
ditions de  l'expérimentation  sont  très-compliquées  ;  il  faut  en 
effet  tenir  compte  non-seulement  de  la  force  des  courants,  mais 
encore  de  leur  direction,  de  la  fonction  du  nerf,  de  son  état  d'ex- 
citabilité, de  ses  rapports  avec  les  centres  nerveux.  En  traitant 
chaque  cas  séparément,  et  en  mentionnant  les  seuls  faits  que 
l'expérience  a  mis  hors  de  doute,  nous  espérons  pouvoir  ramener 
tous  ces  faits  à  quelques  lois  simples,  qui  peuvent  être  facilement 
retenues  et  qui  doivent  constamment  guider  le  médecin  dans  les 
applications  thérapeutiques. 

§  1.  —  De  l'iailaenee  des  eonranle  eontlnae  sur  les  nerfs  moteurs. 

Nous  posons  d'abord  les  principes  suivants  : 

Quand  on  électrise  des  nerfs  mixtes  en  communication  avec  la 
moelle,  les  contractions  peuvent  être  réflexes;  il  est  donc  nécessaire, 
pour  bien  distinguer  ce  qui  est  dû  à  Tinfluence  directe  du  nerf 
moteur,  de  séparer  le  nerf  de  la  moelle.  Il  est  inutile  de  dire 
qu'il  faut  au  contraire  que  le  nerf  soit  relié  à  la  moelle,  lors- 
qu'on étudie  l'influence  de  l'électricité  sur  les  nerfs  sensitifs. 
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A.  Courant  direct,  centrifuge  ou  descendant. 

Lorsque  sur  un  nerf,  le  scialique  par  exemple,  on  place  les 
électrodes  ilune  pile,  de  manière  que  le  pôle  positif  soit  placr 
au-dessus  du  pôle  négatif,  on  observe  une  contraction  au  moment 
où  Ton  ferme  le  circuit,  et  dans  certains  cas,  au  moment  où  l'on 
cesse  le  courant.  Pendant  tout  le  temps  que  le  courant  circule,  il 
n'y  a  pas  de  contraction,  à  moins  qu'il  y  ait  des  variations  d'in- 
tensité. 

Si  l'on  emploie  un  courant  très-faible,  ou  si  la  grenouille  e>t 
déjà  épuisée,  on  n'obtient  de  contraction  qu'au  moment  de  la  fer- 
meture et  rien  à  l'ouverture  du  courant. 

Si  le  courant  est  moyen,  ou  même  avec  un  courant  assez  faible 
et  si  la  grenouille  est  très-vivuce,  on  obtient  une  contraction  à  la 
fermeture  et  à  l'ouverture  du  courant.  La  contraction  produite  à 
l'ouverture  du  courant  est  toujours  plus  faible  que  celle  qui  a  lieu 
à  la  fermeture. 

B»  Courant  inverse,  centripète  ou  ascendante 

Si,  sur  un  nerf,  on  fait  agir  un  courant  inverse  ou  ascendant,  on 
n'obtient  de  contraction  qu'à  l'ouverture  du  courant,  lorsque  le 
courant  est  faible. 

Lorsque  le  courant  est  fort,  on  obtient  des  contractions  comme 
dans  le  cas  d'un  courant  direct,  à  la  fermeture  et  à  l'ouverture. 

En  mesurant  au  dynamomètre  les  contractions  dues  à  Tappii- 
calion  d'un  courant  électrique  sur  le  nerf,  on  reconnaît  que  la 
contraction  éveillée  par  l'introduction  du  courant  direct  dans  un 
nerf,  est  toujours  notablement  plus  forte  que  celle  qu'éveille 
dans  les  mêmes  conditions  le  courant  inverse  (Malteucci). 

En  opérant  d'abord  avec  un  courant  assez  faible  pour  ne  pro- 
duire aucune  excitation  sensible,  puis,  en  augmentant  graduelle- 
ment l'intensité  du  courant,  on  obtient  }^omt  premier  phénomène 
la  contraction  au  moment  où  le  courant  direct  commence  à  pas- 
ser; le  courant  inverse,  pour  produire  une  contraction  au 
moment  où  il  cesse  de  passer,  nécessite  un  courant  un  peu  plus 
fort  (Matteucci). 
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lifî  courant  direct  agit  donc  sur  la  contraction  musculaire  plus 
énergiquement  que  le  courant  inverse.  Celle  loi  explique  pourquoi 
dans  l'expérience  de  Bfarianini,  en  faisant  passer  un  couranld*un 
bras  à  l'autre^  c^esl  dans  le  bras  en  contact  avec  le  pôle  négatif 
que  la  contraction  a  le  plus  d'énergie.  C'est  en  eiïct  dans  ce 
membre  que  le  courant  est  direct. 

La  même  raison  explique  la  plupart  des  faits  observés  par 
M.  Ghauveau. 

Ce  physiologisle  a  voulu  poser  en  loi  que  le  courant  électrique 
n'agît  qu'en  son  point  desorlie,  c*esl-à-diredu  côlé  du  pôle  néga- 
tif. Dans  ce  cas  encore,  il  doit  y  avoir  des  filaments  nerveux  par- 
courus par  le  courant  direct,  ce  qui  détermine  évidemment  des 
contractions  plus  énergiques  dans  les  muscles  situés  près  du  pôle 
négatif. 

Nous  pouvons  conclure  de  tous  ces  faits  que  le  courant  direct 
ou  descendant  est  celui  qui  agit  le  plus  énergiquement  sur  le  nerf 
moteur. 

I  3.  ~  De  rinflnenee  de«  eouranta  eontinas  sor  les  Derfa  MimUIfo, 

L*^excîtation  des  nerfs  sensitifs  ne  peut  avoir  pour  conséquence 
que  des  phénomènes  de  douleur  ou  des  contractions  par  aclion 
réflexe.  Dans  tous  les  cas,  pour  que  les  nerfs  sensilifs  puis- 
sent fonctionner  ou  déterminer  une  action  résultant  do  leur 
excitation,  il  est  nécessaire  qu'ils  soient  reliés  àla  moelle.  Ils  sont 
pour  ainsi  dire  à  l'égard  delà  moelle  ce  que  les  nerfs  moteurs  sont 
pour  les  muscles  ;  ils  transmettent  leurexcitation  aux  cellules  ner- 
veuses de  la  moelle,  de  même  que  les  nerfs  moteurs  la  transmet- 
tent aux  muscles,  et  tous  deux  mettent  en  activité  les  éléments 
auxquels  ils  aboutissent  et  dont  ils  sont  les  excitants  naturels. 

A .  Courant  direct 

Le  courant  direct  agit  fort  peu  sur  les  nerfs  sensitifs  ;  sur  les 
nerfs  mixtes,  il  éveille  surtout,  comme  nous  venons  de  le  dire 
plus  haut,  dos  contractions  dans  les  muscles  qui  reçoivent  les 
branches  du  nerf  moteur.  En  général,  il  détermine  fort  peu  de 
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phénomènes  de  sensibilité  au  moment  de  la  fermeture,  mais 
très-souvent  le  contraire  a  lieu  au  moment  de  Touverture.  Noos 
aurons  &  revenir  sur  cette  dernière  action,  lorsque  nous  étu- 
dierons, au  point  de  vue  physiologique,  les  courants  de  polarisa- 
tion. 

Le  courant  inverse  détermine  des  phénomènes  de  sensibilité, 
et  de  plus,  des  mouvements  musculaires  dans  le  dos  et  dans  les 
membres  supérieurs.  Au  moment  de  son  application,  Tanimal 
pousse  souvent  des  cris,  et  chez  la  grenouille',  comme  chez  les 
chiens,  et  môme  chez  Thomme,  il  y  a,  sous  le  rapport  de  U 
sensation  et  de  la  douleur,  une  différence  très-grande  entre 
le  courant  descendant  et  le  courant  ascendant. 

Quand  le  nerf  est  très-épuisé,  le  courant  inverse  ne  détermine 
sur  le  nerf  sensitif  que  fort  peu  d'action,  et  son  excitabilité  dis- 
paraît bien  avant  celle  du  nerf  moteur. 

Nous  avons  cherché  à  isoler  complètement  l'inQuence  de  Télec- 
tricité  sur  les  nerfs  sensitifs  des  membres.  Pour  cela,  Tun  de  nous 
a  cherché  à  profiter  des  propriétés  du  curare,  qui  laisse  au  moins 
pendant  quelque  temps  les  nerfs  sensitifs  intacts,  et  qui  ne  para- 
lyse point  les  nerfs  moteurs  d^un  membre  si  Ton  empêche  par  une 
ligature  la  circulation  artérielle,  et  par  conséquent,  Tapport  du 
poison  dans  les  tissus  de  ce  membre. 

En  empêchant  l'accès  du  sang  dans  la  jambe  droite,  chez  une 
grenouille  tuée  par  le  curare,  nous  avons  ainsi,  dans  toutes  les 
parties  du  corps,  des  nerfs  sensitifs  capables  de  transmettre  les 
impressions,  mais  il  n*y  a  de  nerfs  moteurs  intacts  que  dans  la 
jambe  droite  A  (fig.  1).  Les  contractions  des  muscles  de  celte  jambe 
seront  donc  purement  réflexes,  si  Ton  excite  les  nerfs  de  la  jambe 
opposée  By  qui  reste  complètement  immobile. 

En  appliquant  un  courant  descendant  p  n,  sur  le  nerf  sciatiqoe 
de  la  jambe  paralysée,  on  obtenait  dans  la  jambe  saine  opposée 
des  contractions  à  la  fermeture  du  courant  et  rien  à  Touverture. 

Un  courant  ascendant,  />',n'  déterminait  des  contractions  â 
l'ouverture  et  rien  à  la  fermeture.  Cependant,  dans  les  premiers 
instants  de  Texpérience,  le  courant  ascendant  déterminait  surtout 
des  contractions  dans  la  jambe  saine  i4,  au  moment  de  la  fermer- 
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ture  du  courant;   mais  ces  contractions  disparaissaient  assez 
rapidement  (1). 


FlG,  1, 

Nous  en  avons  conclu  que  des  contractions  réflexes  étaient 
déterminées  par  l'excitation  électrique  des  nerfs  sensitifs  au  mo- 
ment de  la  fermeture  du  courant  descendant,  et  au  moment  de 
l'ouverture  du  courant  ascendant.  Depuis,  répétant  ces  mêmes 
expériences,  nous  avons  découvert  dans  le  mode  opératoire  une 
condition  importante  à  signaler  et  qui  nous  avait  induit  en  erreur. 
Nous  avions  pris  toutes  les  précautions  pour  nous  mettre  à  Tabri 

(i)  Des  actions  réflexes  déterminées  par  les  courants  électriques  constants  et 
contimuSy  par  E.  Onimus.  {Journ.  de  Vanat,  et  de  la  physiol,  juillet  18(37.) 
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des  courants  dérivés  ;  nous  avions  essuyé  le  nerf,  nous  l'avions 
placé  sur  un  morceau  de  verre  parfaitement  sec,  nous  avions 
complètement  séparé  Tun  de  l'autre  les  deux  nerfs  scialiques,  et 
par  conséquent,  nous  nous  croyions  dans  les  meilleures  conditions 
pour  obtenir  des  contractions  purement  réflexes.  Eh  bien!  malgré 
toutes  ces  précautions,  la  plus  grande  partie  des  eiïets  obtenus 
étaient  dus  à  des  courants  dérivés,  comme  nous  nous  eo  sommes 
aperçus  plus  récemment.  Les  deux  cuisses,  au  lieu  d'être  com- 
plètement séparées,  comme  elles  sont  représentées  dans  la  figure 
ci-jointe,  étaient  restées  réunies  à  leur  partie  supérieure  par 
Vos  du  bassin.  Cela  sulïîsaît  pour  que  le  courant  pût  circuler 
de  la  jambe  éleclrisée  à  l'autre,  et  pour  y  déterminer  des  courants 
dérivés  qui  amenaient  des  contractions.  En  coupant  en  eflet  le  bas- 
sin et  en  séparant  complètement  les  deux  jambes,  comme  cela 
se  trouve  représenté  dans  la  figure,  on  n'obtient  plus  ces  mômes 
contractions,  et  il  suffit,  pour  les  voir  réapparaître,  de  placer  de 
Tune  à  l'autre  un  fil  humide. 

Nous  aurons  à  revenir  sur  l'importance  des  courants  dérivés; 
mais  nous  voulons  tout  de  suite  constater  dans  ce  paragraphe,  que 
nous  avons  eu  tort  en  annonçant  que  le  courant  descendant  détermi- 
nait sur  les  nerfs  purement  sensitifs  des  contractions  à  la  ferme- 
ture, et  que  le  courant  ascendant  en  déterminait  à  l'ouverture. 
C'est  le  contraire  qui  a  lieu,  et  les  seules  contractions  réflexes  que 
nous  obtenions  dans  ce  cas,  sont  celles  qui  avaient  lieu  au  moment 
de  la  Termeture  du  courant  ascendant. 

Sur  des  nerfs  des  sens,  les  courants  électriques  déterminent  des 
effets  difTérents  selon  la  nature  du  nerf  ;  mais  les  effets  produits 
durent  souvent  pendant  tout  le  temps  du  passage  de  l'électricité. 

Lorsqu'on  applique  du  côté  de  la  tète  un  courant  continu  de 
moyenne  intensité,  et  chez  les  personnes  nerveuses  un  courant 
même  faible,  on  éprouve  dans  la  bouche,  pendant  tout  le  temps 
que  le  courant  circule,  un  goût  métallique  très-prononcé.  La  plu- 
part des  personnes  comparent  ce  goût  à  celui  du  fer,  et  souvent  le 
conservent  plusieurs  heures  après  l'électrisation.  Il  est  difficile  d'ex- 
pliquer la  production  de  ce  goût  spécial.  Est-ce  une  influence  parti- 
culière sur  les  nerfs  du  goût,  ou  se  forme -t-il  dans  ce  cas  une 
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légère  décomposilion  chimique  du  fer .  renfermé  dans  certains 
éléments  de  l'organisme  ? 

Appliqué  dans  le  voisinage  du  nerf  acoustique,  les  courants 
vollalques  donnent  lieu  à  des  phénomènes  de  bourdonnements, 
surtout  chez  les  personnes  qui  ont  un  peu  de  surdité  ;  ces  bour* 
(lonnemenls  durent  également  tout  le  temps  que  le  courant 
passe. 

Ces  phénomènes  sont  importants,  parce  qu'ils  prouvent  que  les 
couranls  continus  agissent  sur  les  nerfs  sensitifs  pendant  toute  la 
durée  de  leur  passage,  et  non  pas  seulement  au  moment  de  leur 
fermeture  et  de  leur  ouverture. 

Le  nerf  optique  ne  donne  le  phénomène  des  phosphënes  qu'au 
moment  de  l'apphcation  et  de  la  cessation  du  courant. 

Les  faits  que  nous  avons  rapportés  au  commencement  de  ce 
paragraphe,  qui  sont  d'ailleurs  conGrmés  par  ceux  que  nous 
allons  étudier  dans  les  paragraphes  suivants,  nous  permettent 
d'établir  la  loi  suivante  : 

Lecouraîit  inverse  ou  ascendant  est  celui  qui  agit  le  plus  éner* 
(jiquement  sur  les  nerfs  sensitifs. 

§  3.  —  De  l'inflttenee  des  conraata  concilias  s«r  les  nerfs  mixtes. 

Dans  un  nerf  mixte,  nous  devons  retrouver  les  deux  lois  pré- 
cédentes, car  nous  agissons  ainsi  à  la  fois  sur  les  nerfs  moteurs 
et  sur  les  nerfs  sensitifs;  c'est  ainsi  qu'on  obtient  à  la  fois  les 
contractions  que  nous  venons  de  mentionner  et  des  phénomènes 
de  sensibilité,  des  signes  de  douleur  et  des  contractions  réflexes 
dans  d'autres  muscles.  Les  phénomènes  de  sensibilité  ont  lieu 
surtout  à  la  cessation  du  courant  direct  et  à  la  fermeture  du  cou-* 
rant  inverse. 

En  préparant  une  grenouille  à  la  manière  de  Galvani  et  en  fai- 
sant plonger  chacune  des  pattes  dans  un  verre  rempli  d'eau  ordi- 
naire en  rapport  avec  un  des  pôles  de  la  pile,  on  peut  très-bien 
étudier  l'influence  de  la  direction  des  courants  sur  les  contractions 
musculaires.  Dans  cette  expérience,  en  effet,  Tune  des  pattes, 
celle  qui  plonge  dans  le  verre  où  se  trouve  le  pôle  positif,  est  par 
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courue  par  un  courant  ascendanty  Tautre,  au  contraire,  par  un 
courant  descendant.  Dans  ce  cas,  comme  l'ont  vu  depuis  longtemps 
Aldini,  Marianini,  Ritter,  etc.,  on  obtient  dans  les  premiers  in- 
stants des  contractions  dans  les  deux  jambes  au  moment  de  la 
fermeture  et  de  l'ouverture  du  courant.  Les  contractions  de  la 
fermeture  sont  toujours  plus  énergiques  que  celles  qui  ont  lieu  à 
l'ouverture. 

Lorsque  le  courant  est  très-faible  et  surtout  lorsque  le  nerf  a 
perdu  un  peu  de  son  excitabilité,  on  n^obtient  plus  que  des  con- 
tractions à  la  fermeture  dans  la  jambe  parcourue  par  le  courant 
direct  et  à  l'ouverture  dans  la  jambe  parcourue  par  le  courant 
inverse. 

Ces  contractions  sont  bien  dues  à  Texcitation  des  nerfs  qui 
unissent  les  deux  jambes;  c'est-à-dire  que  le  courant  électrique 
agit  sur  la  fonction  nerveuse  et  que  les  nerfs  ne  servent  pas  sim- 
plement de  conducteurs.  En  effet,  lorsqu'on  fait  la  même  expé- 
rience avec  une  grenouille  empoisonnée  par  le  curare  ou  à 
laquelle  on  a  écrasé  les  nerfs,  on  n'obtient  plus  ces  alternatives, 
et  à  moins  d'employer  un  courant  plus  fort  etd^humecter  les  nerfs, 
on  ne  remarque  aucune  contraction  musculaire.  Cette  expérience 
est  en  môme  temps  une  des  plus  concluantes  pour  montrer  com- 
bien la  substance  nerveuse  est  un  mauvais  conducteur  de  Télec- 
tricité;  car,  dans  ce  cas,  son  excitabilité  étant  détruite,  elle  ne 
doit  agir  que  comme  corps  conducteur;  si  Ton  remplace  le  nerf 
par  tout  autre  tissu  ou  par  un  (il  de  soie  humide,  on  obtient 
des  contractions  musculaires  bien  plus  énergiques. 

En  plaçant  la  grenouille,  préparée  à  la  manière  de  Galvani,  i 
cheval  sur  deux  verres  où  plongent  les  rhéophores  d'une  pile, 
outre  les  alternatives  de  contraction  que  nous  venons  de  signaler, 
on  observe  un  phénomène  qui  a  une  grande  valeur.  Voilà  en  quoi 
il  consiste  :  En  prolongeant  Taclion  du  courant,  on  voit  bientôt 
disparaître  toute  contraction  dans  le  membre  parcouru  par  le 
courant  direct*  tandis  que  la  contraction  devient  plus  forte  dans 
le  membre  parcouru  par  le  courant  inverse.  La  contraction  qui, 
dans  le  commencement,  se  faisait  à  la  fermeture  dans  le  membre 
où  circule  le  courant  direct,  ne  se  produit  plus,  môme  à  la  ferme- 


DES  COURANTS   ÉLECTRIQUES  SUR   LE  SYSTÈME  NERVEUX.      625 

lure,  et  pour  le  membre  parcouru  par  ie  courant  inverse,  la  con- 
traction qui  n^avait  lieu  qu*à  Touverlure  du  courant  se  produit 
maintenant,  non-seulement  a  Pouverture,  mais  encore  a  la  fer- 
meture. De  plus,  en  agissant  directement  sur  les  nerfs  avec  un 
courant  électrique  ou  un  excitant  mécanique  ou  chimique,  on 
constate  toujours  que  le  nerf  qui  a  été  parcouru  par  le  courant 
direct  a  perdu  son  excitabilité^  tandis  que  Texcitabililé  du  nerf  de 
la  jambe  opposée  qui  était  sous  Tiniluence  d'un  courant  inverse  a 
non-seulement  été  conservée,  mais  qu'elle  a  été  notablement 
augmentée. 

Donc,  r  excitabilité  des  nerfs  est  diminuée  par  un  courant  di^ 
rect  ou  descendant  et  elle  est  augmentée  par  un  courant  inverbt 
au  ascendant. 

Comme  conséquence  de  cette  loi,  nous  avons  encore  îa  propo-» 
sition  suivante,  qui  est  con6rmée  d'ailleurs  par  l'expérience  : 
im  nerf  fatigué  par  le  courant  descendant  regagne  de  F  excita- 
bilité par  le  courant  ascendant,  et  un  nerf  dont  r  excitabilité  a 
été  augmentée  par  le  courant  ascefidant  perd  son  excitabilité 
par  un  courant  descendant.  (Volta,  Lehot,  Marianini.) 

Sur  les  grenouilles  très-vivaces,  qui  ont  été  assujetties  pendant 
un  certain  temps  au  passage  du  courant,  il  arrive  souvent  que  la 
contraction  éveillée  dans  le  membre  inverse  a  l'ouverture  du 
circuit,  n'est  pas  un  phénomène  instantané,  mais  un  état  téta- 
nique qui  dure  plusieurs  secondes  (Ritter).  Il  suffit,  dans  ce  cas, 
pour  arrêter  ces  contractions  tétaniques,  de  rétablir  le  courant 
primitif. 

La  cause  de  l'augmentation  de  rexcitabilitc  des  nerfs,  sous 
l'influence  d'un  courant  ascendant,  dépend  à  la  fois  du  nerf  et  de 
la  moelle. 

Dans  la  grenouille  préparée  à  la  manière  de  Galvani,  les  nerfs 
des  membres  inférieurs  restent  reliés  a  la  moelle  et  l'excitabilité 
des  nerfs  du  côté  du  membre  parcouru  par  le  courant  ascendant 
peut  donc  tenir  à  une  influence  du  centre  spinal.  Cette  influence 
est  réelle,  comme  nous  avons  pu  nous  en  assurer.  En  détruisant 
complètement  la  moelle  au  moyen  d'un  stylet  et  en  fiiîsant  pas- 
ser dans  ces  conditions  un  courant  d'un  membre  à  l'autre,  on 
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observe  encore  une  excitabilité  plus  grande  dans  le  nerf  parcouru 
par  le  courant  inverse  que  dans  celui  parcouru  par  un  courant 
direct,  mais  son  excitabilité  est  bien  moins  augmentée  que  dans 
le  cas  où  la  moelle  est  intacte. 

L*influence  de  la  moelle  agit  donc  pour  augmenter  rexcitabilîté 
des  nerfs  périphériques  parcourus  par  un  courant  inverse  ;  mais 
cette  augmentation  est  également  due  à  une  action  directe  des 
courants  électriques  sur  les  nerfs. 

Matteucci  a  fait  Texpérience  suivante  :  Sur  une  grenouille  qui 
présente  manifestement  un  état  tétanique  dans  le  membre  inverse 
à  Touverture  du  circuit,  après  avoir  laissé  le  circuit  fermé  pen- 
dant quelque  temps,  il  coupe  le  nerf  ou  près  de  la  moelle  épioière, 
ou,  au  contraire,  au  point  où  il  entre  dans  les  muscles  de  la  cuisse. 
Qans  le  premier  cas,  l'interruption  du  circuit  ainsi  produite  éveille 
comme  d'ordinaire  la  contraction  tétanique,  tandis  qu'il  n'arrive 
rien  quand  le  nerf  a  été  enlevé  tout  entier.  Cette  expérience 
prouve  que  la  présence  du  nerf  est  nécessaire  pour  produire  ce 
phénomène,  et  de  plus,  que  la  modification  directe  éprouvée  par 
le  nerf  est  la  cause  de  cet  état  tétanique. 

Ajoutons  ce  fait  que  nous  avons  constaté  et  qui  est  important 
dans  Fexplication  du  phénomène,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  que  lorsqu'on  coupe  le  nerf  entre  les  deux  pôles,  il  ne  sur- 
vient pas  de  contraction,  ou  tout  au  moins  jamais  de  contraction 
tétanique. 

§  4,  —  De  rinllaenee  des  eonrants  eontlnus  agisMUit  *  ta  fmim 
•ar  les  nerffs  et  snr  les  miiseles. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  étudié  l'influence  des  courants 
électriques  dans  les  cas  où  l'on  met  directement  en  contact  les 
rhéophores  avec  les  nerfs  dénudés.  Ce  sont  là  des  conditions 
très-simples  d'expérimentation,  mais  qui  n'ont  jamais  lieu  dans 
les  applications  médicales,  car  on  n'applique  jamais  les  courants 
électriques  directement  sur  les  nerfs,  ceux-ci  étant  toujours 
recouverts  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  différents  tissus. 

On  peut,  dans  Télectrisation  de  Tbomme,  distinguer  deux  cas* 
celui  où  l'on  place  les  rhéophores  suivant  le  trajet  d'un  nerf  et 
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dans  des  régions  où  il  esl  Irës-superBciel,  et  celui  où  l'on  place 
Tun  des  rbéopbores  sur  le  trajet  du  nerf  et  l'autre  sur  les  muscles 
auxquels  se  distribue  ce  nerf.  Dans  le  cas  où  Ton  place  les  rhéo- 
phores  sur  le  trajet  du  nerf,  on  rentre  dans  les  conditions  d'une 
action  directe  sur  les  nerfs  périphériques;  seulement  comme  le 
nerf  n'est  pas  en  contact  immédiat  avec  les  électrodes,  les  produits 
de  rélectrolyse  ne  s'y  accumulent  pas,  et  Ton  est  ainsi  en  grande 
partie  a  l'abri  des  actions  chimiques  que  les  courants  électriques 
peuvent  déterminer  sur  les  filets  nerveux. 

Il  nous  reste  à  étudier  rinfluence  de  l'électricité  dans  le  cas 
où  Ton  agit  à  la  fois  sur  le  nerf  et  sur  le  muscle. 

Si  Ton  fait  passer  un  courant  électrique  d'une  jambe  à  l'autre 
d'une  grenouille  non  dépouillée,  mais  dont  on  a  séparé  la  tète  du 
tronc  pour  empêcher  toute  action  volontaire,  on  remarque  que 
Ton  n'obtient  plus  que  très-difficilement  les  alternatives  de  con- 
tractions que  nous  avons  signalées  plus  haut.  C'est  toujours, 
quelle  que  soit  la  direction  du  courant,  au  moment  de  la  ferme- 
ture que  Ton  obtient  les  contractions  les  plus  énergiques. 

Les  contractions  les  plus  fortes  et  les  plus  complètes,  n'ont 
plus  lieu,  dans  ce  cas,  dans  le  membre  parcouru  par  le  courant 
direct,  mais,  au  contraire,  dans  le  membre  parcouru  par  le  cou- 
rant ascendant.  C'est  à  la  fermeture  et  non  à  l'ouverture  que  ces 
contractions  ont  lieu,  et  elles  durent  encore  sous  la  forme  de 
Contractions  partielles  ou  fibrillaires  pendant  quelque  temps  après 
h  fermeture  du  courant.  Lorsque  l'animal  commence  à  être  fati- 
gué, les  contractions  apparaissent  de  nouveau  à  l'ouverture  du 
courant. 

Si  Ton  diminue  on  si  l'on  détruit  la  moelle,  si  Ton  empoisonne 
l'animal  par  des  narcotiques,  les  contractions,  qui  piimitivement 
étaient  Irès-fortes  dans  le  membre  parcouru  par  le  courant  ascen- 
danti  diminuent  très-notablement  en  énergie  cl  en  étendue;  c'est 
dans  le  membre  opposé  que  les  contractions  sont  alors  plus  ninr-' 
quées. 

Chez  des  animaux  robustes,  en  électrisantà  travers  l'éiiiderme, 
on  n'obtient,  en  général,  des  contractions  énergiques  qu'au  mo* 
ment  de  la  fermeture.  11  en  esl  de  môme  chez  l'homme*     . 
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Chez  l'homme^  dans  les  cas  pathologiques,  où  la  sensibililé  se 
trouve  diminuée,  on  détermine  également  les  contractions  les  plus 
énergiques  en  emloyant  un  courant  descendant,  tandis  qu'à  Télat 
normal,  et  surtout  chez  les  personnes  très-excitables,  c*est  avec 
un  courant  ascendant  que  l'on  obtient  les  plus  fortes  contractions. 
Dans  les  cas  d*anesthésie,  le  courant  ascendant  donne  lieu  à  des 
contractions  très-Faibles. 

Ces  faits,  que  nous  avons  vérifiés  plusieurs  fois,  et  qui  seront 
encore  confirmés  par  ceux  que  nous  étudierons,  lorsque  nous 
examinerons  l'influence  des  courants  électriques,  appliqués  direc- 
tement sur  la  moelle,  prouvent  d'une  manière  très-nette  que  ie 
courant  ascendant  détermine  des  contractions  réflexes  dans  les 
muscles  du  membre  qu'il  parcourt. 

Comme  nous  l'avons  dit,  le  courant  ascendant  est  celui  qui  agit 
le  plus  énergiquement  sur  les  nerfs  sensilifs»  et  l'on  sait,  d'un 
autre  côté,  que  l'excitation  des  fibres  sensitives  détermine  des  con- 
tractions réflexes. 

Toute  action  réflexe  se  fait  par  Tintermédiaire  de  ta  moelle* 
mais  il  est  une  autre  circonstance  que  l'on  oublie  dans  les  faits 
que  nous  venons  de  rapporter,  et  qui  permettent  de  considérer 
au  moins  une  partie  de  ces  contractions  comme  étant  non 
réflexes  mais  induites.  On  sait,  en  effet,  que  l'excitation  élec- 
trique d'un  nerf  détermine,  dans  un  autre  nerf  en  contact 
avec  lui,  un  changement  d'état  qui  se  manifeste  par  la  contrac- 
tion du  muscle  auquel  ie  nerf  est  resté  attaché.  Ce  fait,  décou- 
vert par  M.  du  Bois-Reymond,  a  reçu  le  nom  de  contraction 
induite  ;  il  peut  également  s'énoncer  ainsi  :  F  état  d^  activité  dC  un 
nerf  peut  mettre  un  nerf  voisin  dans  ce  même  état^  sans  que  ces 
nerfs  soient  reliés  à  un  centre  nerveux.  Cette  proposition  ainsi 
énoncée  parait  bien  hardie,  et  cependant  elle  est  l'expression 
réelle  du  phénomène  découvert  par  l'expérience.  En  eflet,  en 
mettant  sur  le  nerf  du  muscle  M  un  courant/?  n,  dont  les  points 
de  contact  sont  en  a  et  d,  c'est  dans  cette  seule  partie  du  nerf  que 
le  courant  électrique  circule,  et  la  contraction  du  muscle  a  lieu 
non  parce  que  le  courant  électrique  arrive  jusqu'au  muscle,  mais 
parce  que  le  nerf  se  trouve  excité  en  un  de  ses  points.  Toute  la 
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partie  6,  r,  n'est  donc  point  traversée  par  le  courant;  c'est  isur 
celle  portion  que  repose  le  nerf  du  muscle  itf',  et  c'est  le  change- 
ment d'état  qu'éprouve  celle  portion  qui  détermine  Texcitation  du 
nerf  moteur  du  muscle  M^.  Certes,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  on  peut  invoquer  dans  ce  cas  Pélat  électrotonique  de  la  par- 
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tie  b  Cy  du  nerf  électrisé,  mais  cela  ne  contredit  en  rien  ce  que 
nous  avançons,  c'est-à-dire  la  contraction  induite  des  muscles 
par  la  seule  excitation  des  nerfs  sensitifsi  sans  que  l'impression 
traverse  le  centre  spinal.  Nous  ne  pouvons  examiner  ici  les 
différents  cas  physiologiques  ou  pathologiques  dans  lesquels  on 
pourrait  tenir  compte  de  cette  proposition,  niiais  en  restant  dans 
le  sujet  qui  nous  occupe,  nous  croyons  que  ce  fait  expérimental 
doit  être  pris  en  considération  dans  les  conditions  d'électrisation 
des  nerfs  mixtes.  D'ailleurs,  lorsqu'on  détruit  la  moelle,  ce  n'est 
pas  toujours  immédiatement  que  les  contractions  deviennent  plus 
faibles  dans  le  membre  parcouru  par  le  courant  ascendant,  ce 
n'est  qu'au  bout  d'un  temps  très-court,  il  est  vrai,  que  ce  phéno- 
mène se  produit,  et  il  est  permis  d'admettre  que  dans  les  premiers 
instants  où  les  contractions  se  maintiennent  encore  énergiques, 
cela  est  dû  à  Tinfluence  directe  des  nerfs  sén^itifs  sur  les  nerfs 
moleurs. 
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Nous  pouvons  résumer  ce  paragraphe  par  les  coaciusions  sui- 
vantes : 

Lorsquon  agit  à  la  fois  sur  les  nerfs  et  sur  les  muscles^  Us 
contractions  les  plus  fortes  ont  toujours  lieu  au  moment  de  la 
fermeture^  quelle  que  soit  la  direction  des  courants. 

Cest  dans  le  membre  parcouru  par  un  courant  ascendant  que 
les  contractions  ont  le  plus  d'énergie  lorsque  la  sensibilité  est 
conservée.  Lorsque  celle-ci  est  abolie  ou  diminuée^  les  contrac- 
tions^ sous  r  influence  dun  courant  ascendant  y  sont  très-faibles. 
Elles  sont  alors  bien  plus  fortes^  lorsqu'on  emploie  un  courant 
descendant. 

Les  contractions^  sous  Finfluence  du  courant  ascendant^  sont 
dues  à  des  actions  réflexes,  et  probablement  aussi  au  phéiw- 
mène  observé  expérimentalement  par  M.  du  BoiS'Bet/mond^  et 
qui  a  été  appelé  contraction  induite, 

§  5.  —  De  TéUit  électroioniqn^  on  élecirotone. 

Il  nous  resle  à  étudier  Teffet  que  détermine  dans  le  nerf  le  pas- 
sage d*un  courant  continu.  Si  Ton  fait  passer  un  courant  galva- 
nique constant  par  une  fraction  quelconque  d*un  nerf,  celui-ci 
éprouve  sur  toute  sa  longueur  un  changement  d'état,  qui  se 
manifeste  par  une  augmentation  ou  une  diminution  de  son  cou- 
rant électrique  propre.  Si  le  courant  de  la  pile  a  une  direction 
semblable  à  celle  du  courant  nerveux,  celui-ci  est  augmenté  d'in- 
tensité ;  il  est  au  contraire  diminué  si  la  direction  des  deux  cou- 
rants est  inverse.  C'est  à  ce  phénomène,  que  M.  du  Bois-Reymond 
a  donné  le  nom  à'état  électrotonique  du  nerf.  Il  distingue  deux 
phases  différentes  dans  cet  étal,  celle  pendant  laquelle  le  courant 
nerveux  éprouve  une  augmentation  d'intensité,  qu'il  appelle  posi- 
tivé, et  celle  pendant  laquelle  il  éprouve  une  diminution  et  qu  il 
nomme  négative. 

Donc,  au  moment  où  l'on  fait  passer  un  courant  voltalque  dans 
Une  portion  d'un  nerf,  un  courant  de  môme  sens  se  produit 
dans  toute  la  longueur  du  nerf,  et  cela  au-dessus  et  au-dessous 
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(lu  point  électrisé.  Ce  courant  est  rendu  sensible  par  un  galvano* 
mètre  G  placé  sur  un  point  quelconque  du  nerf. 


FiG.  3. 

Ce  courant  électrique,  qui  se  forme  ainsi  en  dehors  des  points 
directement  électrisés,  n*avait  été  obtenu  jusqu'à  ces  derniers 
temps  que  sur  la  fibre  nerveuse.  On  pouvait  donc  logiquement  en 
conclure  que  ce  phénomène  était  spécial  pour  les  nerfs,  et  qu'il 
était  en  rapport  intime  avec  le  fonctionnement  de  ces  derniers. 
M.  du  Bois-Reymond  admet  que  Télat  électrotonique  est  dû  à 
une  polarisation  moléculaire  du  nerf  analogue  à  celle  qui  est 
déterminée  dans  tous  les  corps  conducteurs  par  Teffet  du  passage 
d*un  courant  électrique.  Cette  polarisation  consiste  en  ce  que  les 
molécules  nerveuses,  douées  de  deux  pôles  électriques,  tournent 
toutes  leurs  pôles  positifs  du  côté  vers  lequel  se  dirige  le  courant 
et  leurs  négatifs  du  côté  d'où  il  entre.  Sous  l'influence  d'un  cou* 
rant  extérieur,  les  molécules  nerveuses  se  disposent  les  unes  à  la 
suite  des  autres,  suivant  le  mode  désigné  sous  le  nom  de  polari- 
sation, et  prennent  cette  disposition,  même  dans  les  portions  du 
nerf  non  traversées  directement  par  le  courant.  Il  en  résulte  la 
circulation  dans  le  nerf  d*un  courant  nouveau  qui  doit  aug- 
menter ou  diminuer,  suivant  sa  direction,  le  courant  nerveux 
lui-même. 

Avant  de  mentionner  les  expériences  de  Matteucci,  qui  semblent 
réduire  ces  différents  états  à  de  simples  actions  chimiques,  nous 
devons  encore  rapporter  les  faits  découverts  par  M.  Pflûger. 

Selon  ce  physiologiste,  un  courant  voltalque,  passant  dans  une 
longueur  déterminée  d'un  nerf,  décompose  le  nerf  en  deux  parties 
différentes  au  point  de  vue  physiologique.  La  portion  du  nerf,  qui 
se  trouve  en  contact  avec  le  pôle  positif  (anode),  perd  son  exci- 
tabilité, et  cet  élat  a  reçu  le  nom  A^anélectrotonique ;^Tës  du  pôle 
négatif  (cathode),  l'excitabilité  est  au  contraire  augmentée  et  cet 
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état  est  désigné  par  le  mot  d'état  catélectrotanique.  Ces  change- 
ments d'état,  non-seulement  se  trouvent  aux  points  de  contact 
des  pôles»  mais  encore  dans  le  voisinage  de  ceux-ci  ;  de  plus  on 
les  observe  surtout  avec  des  courants  modérés.  Ils  augmentent 
avec  l'intensité  du  courant  jusqu'à  un  certain  maximum,  dimi- 
nuent ensuite,  disparaissent  et  passent  aux  effets  opposés. 

Voilà  l'expérience  fondamentale  de  M.  Pflûger.  Pendant  qu'un 
courant  traverse  une  portion  du  nerf,  il  humecte  le  nerf  avec  de 
l'eau  salée  qui,  à  rélai  normal,  provoque  constamment  des  con- 
tractions musculaires  ;  du  côté  du  pôle  positif,  l'eau  salée  ne  dé- 
termine aucune  contraction,  tandis  qu'elle  en  détermine  lorsqu'elle 
est  mise  en  contact  avec  les  parties  du  nerf  qui  avoisinent  le  pôle 
négatif.  Avec  un  courant  ascendant,  c'est-à-dire  lorsque  le  pôle 
négatif  est  placé  plus  loin  des  muscles  que  le  pôle  positif,  on  pb- 
tient  le  même  effet,  ce  qui  démontre  que  l'excitabilité  déterminée 
au  pôle  négatif  est  assez  forte  pour  arriver  aux  muscles  en  traver- 
sant une  portion  de  nerf  parcourue  par  un  courant  et  rendue 
inexcitable  en  un  point. 

M.  Dezold  a  repris  ces  expériences  et  il  a  résumé  les  résultats 
qu*il  a  obtenus  dans  les  propositions  suivantes  : 

Pour  les  nerfs  comme  pour  les  muscles,  le  courant  passant  dans 
ces  organes  d'une  manière  constante  produit,  pendant  tout  le 
temps  de  son  passage,  une  polarisation  moléculaire. 

Cet  état  moléculaire  ne  détermine  d'excitation  directe  que  près 
du  pôle  négatif,  et  le  nerf,  comme  le  muscle  tout  entier,  ne  sont 
excités  qu'indirectement  par  Tirri talion  produite  au  pôle  négatif. 

Au  moment  de  l'ouverture  du  courant,  Vexcitation  n'a  lieu  di- 
rectement que  près  du  pôle  positif,  et  les  parties  qui  avoisinent 
le  pôle  négatif  sont  mises  dans  un  état  d'irritation  par  l'influence 
des  excitations  nées  au  pôle  positif. 

En  d'autres  termes,  à  la  fermeture  du  courant,  l'excitation  est 
due  à  la  sortie  constante  du  courant,  et  à  l'ouverture  ce  sont  les 
troubles  d'équilibre  moléculaire  qui  amènent  pendant  quelque 
temps  un  état  d'irritation. 

M.  Bezold  ajoute,  et  nous  insistons  sur  ce  fait,  que  Teffet  exci- 
sant du  courant  constant  est  dû  probablement  à  des  actions  chi« 
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miques  produites  par  ie  passage  du  courant  et  que  Vexcitation 
électrique  n'est  qu'une  forme  déterminée  de  l'irritation  chimique. 

La  question  de  polarisation  moléculaire  étant  hypothétique, 
nous  ne  voulons  pas  nous  laisser  entraîner  dans  des  discussions 
de  ce  genre,  mais  des  conclusions  de  Bezold  il  résulte  que,  pen- 
dant le  passage  du  courant,  le  centre  d'irritation  a  lieu  près  du 
pôle  négatif,  tandis  qu'à  Touverture,  les  régions  en  contact  avec 
Je  pôle  positif  deviennent  la  cause  des  excitations,  et  enfin  que  ces 
phénomènes  sont  probablement  dus  à  des  actions  chimiques.  Ces 
conclusions  se  rapprochent  beaucoup  de  celles  de  Malteucci,  qui 
a  fait  dans  les  dernières  années  de  sa  vie  des  recherches  très- 
importantes  au  point  de  vue  de  Tétat  électro-tonique. 

Pour  expliquer  la  théorie  de  Matteucci,  nous  sommes  obligés  de 
reprendre  la  question  dès  son  origine,  et  d'ailleurs  cette  discus- 
sion est  trop  importante  pour  que  nous  puissions  la  résumer  en 
quelques  lignes. 

On  sait  que  lorsqu'on  électrise  certains  corps  inorganiques, 
tels  que  le  platine,  il  se  forme  en  même  temps  des  courants  m- 
condaires  dirigés  en  sens  inverse  du  courant  principal.  Ces  cou- 
rants sont  dus  aux  actions  chimiques  qui  ont  lieu  d'un  côté  entre 
les  produits  de  la  décomposition  électrolytique  recueillis  sur  les 
électrodes  métalliques  et  d'un  autre  côté  avec  le  liquide  qui  est 
en  contact  avec  les  électrodes.  Les  produits  de  la  décomposition 
électrolytique  sont,  comme  on  peut  s'en  assurer  à  Taide  du  papier 
de  tournesol,  des  alcalis  au  pôle  négatif  et  des  acides  au  pôle  po- 
sitif. Quand  le  liquide  qui  baigne  les  électrodes  est  de  l'eau  pure, 
les  produits  de  décomposition  sont  de  Toxygène  au  pôle  positif  et 
de  l'hydrogène  au  pôle  négatif.  Or,  dans  ce  cas,  les  courants  se- 
condaires peuvent  encore  se  former,  comme  le  prouve  l'expérience 
suivante  due  à  Matteucci.  Un  fil  de  platine  i)ien  dépolarisé  est 
introduit  par  une  de  ses  extrémités  dans  une  éprouvelte  pleine  de 
gaz  hydrogène,  et  par  Pautre  dans  une  éprouvelte  pleine  d'oxy- 
gène; après  avoir  laissé  ce  fil  en  contact  pendant  quelque  temps 
avec  les  gaz,  si  on  le  porte  ensuite  sur  le  galvanomètre,  on  obtient 
une  déviation  de  l'aiguille. 

Si  au  lieu  d'un  fil  de  platine  on  emploie  qn  cordon  trempé  dans 
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Teau  salée,  un  cylindre  d'argile  imbibé  d^eau  salée,  un  morceau 
il'une  substance  végétale  ou  animale,  comme  des  tranches  de 
pommes  de  terre,  des  tiges  de  salade,  des  muscles,  des  nerfs,  on 
obtiendra  également  des  phénomènes  électriques  de  même  nature. 
De  tous  ces  corps,  ce  sont  les  nerfs  qui  possèdent  cette  propriété 
à  un  degré  bien  supérieur. 

c  Je  prends,  dit  Malteucci  (1),  sur  un  poulet  ou  sur  un  lapin  qui 
vient  d'être  tué,  le  nerf  sciatique,  long  au  moins  de  60  à  80  mil* 
limètres.  Je  suppose  déjà  faite  l'expérience  par  laquelle  je  puis 
.  m'assurer  que  ce  nerf,  porté  sur  les  coussins  du  galvanomètre 
sans  les  toucher  par  les  sections  internes  et  étant  à  égale  dislance 
des  deux  extrémités,  ne  donne  aucun  signe  de  courant  électrique. 
Je  prends  donc  ce  nerf  et  je  le  pose  sur  les  électrodes  de  platine, 
•de  manière  que  la  longueur  parcourue  par  le  courant  entre  les 
électrodes  soit  de  25  ou  30  millimètres,  et  que  deux  bouts  du  nerf, 
longs  l'un  et  l'autre  de  15  ou  20  millimètres,  restent  pendants  en 
dehors  des  électrodes.  Alors  je  fais  passer  le  courant  d'une  petite 
fiile  de  huit  ou  dix  éléments  pendant  un  temps  qui  peut  ne  pas 
dépasser  une  fraction  de  seconde,  et  que  d'ordinaire  je  fais  durer 
de  trente  à  soixante  secondes.  Après  ce  passage,  je  porte  le  nerf 
rapidement  sur  les  coussins  du  galvanomètre,  aussitôt  j'ai  une 
forte  déviation  qui  dépend  de  la  durée  du  passage  du  courant  et 
de  la  force  de  la  pile  et  qui,  pour  toute  la  partie  du  nerf  située 
entre  les  pôles,  indique  un  courant  contraire  au  courant  de  la 
pile.  Je  trouve  aussi  des  indices  d'un  courant  en  touchant  hors 
des  pôles,  c'est-à-dire  entre  les  points  du  nerf  qui  étaient  au  con- 
tact du  pôle  négatif  et  du  pôle  positif,  ou  qui  en  étaient  voisins, 
sur  les  points  plus  éloignés  ou  neutres  qui  n'avaient  pas  été  sur  le 
chemin  du  courant  de  la  pile.  Dans  ces  parties  placées  en  dehors 
des  électrodes,  les  courants  secondaires  ont  la  même  direction 
que  le  courant  de  la  pile,  et  l'expérience  a  prouvé  que  le  courant 
secondaire  le  plus  fort  est  toujours  celui  du  bout  du  nerf  qui  est 
au  delà  du  pôle  négatif.  On  a  aussi  reconnu  qu'en  prolongeant 
longtemps  le  passage  du  courant  ou  en  employant  un  courant 

(i)  VéUeirthphyiiQlogie.  (a^twe  (ks  cour;  set«»tî/l9uet,  8  août  1868.) 
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moins  fort»  les  courants  secondaires  obtenus  dans  les  parties  ex- 
térieures finissaient  tous  par  avoir  la  même  direction .  que  le 
courant  intermédiaire,  c'est-à^^lire  par  être  sur  tous  les  points  et 
entre  les  électrodes  et  au  dehors,  contraires  au  courant  de  la 
pile.  Si  nous  nous  rappelons  ici  les  principes  connus  de  Téleclro* 
chimie,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  toujours  un  courant  électrique  pro- 
duit au  point  de  contact  entre  une  base  et  un  acide,  entre  Teau 
et  Tacide,  entre  la  base  et  Teau,  courant  qui  va  directement  de 
la  base  à  Tacide,  de  Teau  à  l'acide,  de  la  base  à  l'eau,  nous  com- 
prendrons sans  peine  comment  ces  effets  secondaires  se  dévelop- 
pent dans  les  nerfs  après  qu'ils  ont  été  traversés  par  l'électricité, 
du  moment  que  nous  savons  qu^àu  contact  des  électrodes  les  nerfs 
recueillent  les  produits  de  rélectrolysalion.  » 

Pour  qu^on  obtienne  ces  courants  secondaires,  il  n*est  point 
nécessaire  que  le  nerf  soit  frais,  il  suffit  qu'il  soit  humide  et  que 
sa  structure  ne  soit  point  altérée;  ces  phénomènes  existent  encore 
sur  les  nerfs  d'animaux  morts  depuis  plusieurs  heures  et  sur  des 
nerfs  plongés  pendant  plusieurs  heures  dans  de  Teau  à  +  iO  de- 
grés. Ils  disparaissent  dès  qu'on  comprime  le  nerf  en  un  point  de 
manière  a  détruire  l'homogénéité  du  cylindre-axe.  Matteucci  sup- 
pose, d'après  des  expériences  faites  sur  des  corps  tels  que  de  la 
craie  humide,  des  morceaux  de  pomme  de  terre,  qui  donnent  des 
courants  secondaires  bien  plus  énergiques  lorsqu'ils  sont  par- 
courus dans  le  sens  de  leur  axe  par  un  fil  métallique,  que  le  cy- 
lindre-axe joue  dans  le  nerf  le  rôle  de  corps  meilleur  conducteur, 
et  que  c'est  sur  lui  que  se  déposent  les  produits  de  l'électroly- 
sation. 

Enfin,  l'expérience  principale  de  Matteucci  consiste  à  recouvrir 
de  deux  couches  de  fils  de  chanvre  ou  de  coton  uu  fil  de  platine 
long  d'un  mètre  et  dont  le  diamètre  est  d'un  millimètre;  ces  fils 
sont  trempés  dans  Feau  salée  et  disposés  ensuite  comme  dans 
l'expérience  pour  l'électrolone,  c'est-à-dire  qu'une  de  leurs  ex- 
trémités porte  sur  les  coussins  du  galvanomètre,  séparés  Tun  de 
Tautre  par  une  distance  de  20  à  25  millimètres,  tandis  que  l'autre 
porte  sur  les  électrodes  de  la  pile  ou  sur  des  coussins  communi- 
quant avec  ces  électrodes.  Le  courant  est  à  pçinc  formé  qu'on 
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obtient  un  fort  courant  d'éleclrolone,  même  à  la  distance  de  30, 
AO,  60  centimètres  et  plus  des  électrodes  de  la  pile. 

En  appliquant  sur  le  fil  de  platine,  ainsi  recouvert,  des  papiers 
de  tournesol,  on  voit  le  papier  rougir  aux  points  de  contact  de 
réiectrode  positif,  en  dehors  au  contraire  et  même  à  une  grande 
distance  de  ces  points,  le  papier  bleuit  et  indique  par  conséquent 
une  réaction  alcaline  ;  les  effets  complètement  opposés  ont  lieu 
près  du  pôle  négatif. 

Quant  aux  phénomènes  observés  par  Pflûger,  et  qui  consistent 
dans  une  perte  de  Texcilabilité  près  du  pôle  positif  et  à  une  aug- 
mentation d'excitabilité  près  du  pôle  négatif,  Matteucci  les  ex- 
plique par  ce  fait  qu^au  contact  du  pôle  négatif  le  nerf  se  charge 
d*hydrogène  et  d*alcali  et  qu'il  se  charge  au  contact  du  pôle  po- 
sitif d*oxygène  et  d'acide.  Or,  comme  Humboldt  Ta  découvert  le 
premier,  l'excitabilité  du  nerf  augmente  quand  on  le  tient  au  con- 
tact d'une  solution  alcaline  étendue,  tandis  qu'elle  s'affaiblit  au 
contact  d'une  solution  acide  très-étendue. 

Pour  Matteucci  y  le  phénomène  de  Télectrolone  et  ceux  de  Té* 
tat  catélectro tonique  et  anélectrotonique  sont  donc  produits  uni- 
quement par  les  actions  chimiques  qui  sont  développées  par  le 
passage  du  courant.  Il  est  important  de  rapprocher  cette  opinion 
de  Matteuccii  des  conclusions  de  Bezold  qui,  tout  en  étant  moins 
nettes  et  moins  claires,  semblent  donner  les  mêmes  résultats. 

Nous  acceptons  très-volontiers  la  plus  grande  partie  des  théories 
<le  Matteucci  ;  cependant,  tout  en  reconnaissant  qu'elles  sont  cer- 
tainement vraies,  nous  croyons  qu^elles  ne  sont  vraies  qu^en  partie 
et  qu'elles  sont  insuffisantes  pour  expliquer  tous  les  phénomènes. 

L'objection  la  plus  sérieuse  dans  cette  identité  entre  l'état 
électro-tonique  et  les  courants  secondaires,  est  la  vitesse  de  trans- 
mission de  l'électrotone;  car  cette  transmission  est  égale,  non 
a  celle  de  l'électricité,  mais  bien  à  celle  de  l'influx  nerveux; 
et  de  même  que  cette  condition  est  un  des  meilleurs  arguments 
pour  démontrer  que  l'influx  nerveux  ne  peut  être  identifié  avec 
des  phénomènes  électriques,  nous  devons,  dans  ce  cas,  admettre 
également  que  l'on  ne  peut  identifier  ces  phénomènes  et  l'état 
électro-tonique. 
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D*ailleurSy  si  Téleclrotone  élait  ud  phénomène  purement  phy- 
sique, la  force  du  courant  ne  devrait  pas  agir  différemment  selon 
son  intensité,  et  nous  avons  vu  que  loin  d'augmenter  avec  un 
courant  fort,  l'état  électro-tonique  diminue  et  disparaît  complé* 
tement. 

Enfin  rétat  anélectrotoiâque,  c'est-à-dire  la  perte  de  l'excita- 
bilité près  du  pôle  positif  se  produit  sans  que  les  électrodes  soient 
oppliqués  directement  sur  les  nerfs;  on  observe,  en  effet,  dans 
plusieurs  cas,  une  diminution  de  l'excitabilité  dans  le  voisinage 
du  pôle  positif  lorsque  celui-ci  est  séparé  des  nerfs  par  une  couche 
épaisse  d'épiderme  et  de  tissu  adipeux. 

Les  expériences  de  Matteucci  n'en  restent  pas  moins  entières 
et*  ont  une  grande  importance,  seulement  nous  croyons,  d'après 
nos  propres  cxpérienceSi  devoir  distinguer  deux  cas^  celui  où  le 
nerf  jouit  de  toute  son  excitabilité  et  celui  où  le  nerf  ne  possède 
plus  son  excitabilité  et  agit  comme  corps  conducteur  susceptible 
d'éprouver  des  phénomènes  d'électrolysation. 

Dans  le  premier  cas,  tout  courant,  quelles  que  soient  son  origine^ 
SCS  propriétés  et  sa  direction,  détermine  une  excitation  du  nerf  sur 
lequel  il  est  appliqué.  Le  nerf  frais  et  vivant  entre  en  activité  au 
moindre  ébranlement,  à  la  plus  légère  irritation,  que  cette  irri- 
tation soit  mécanique,  chimique  ou  électrique^  il  est  donc  évident 
que  le  courant  électrique  qui  modifie  profondément  l'état  molé- 
culaire des  corps  qu'il  traverse,  déterminera  l'activité  des  nerfs 
et  cela  que  le  courant  soit  ascendant  ou  descendant  et  au  moment 
de  la  fermeture  comme  au  moment  de  l'ouverture,  car  dans  cha- 
cun de  ces  moments  l'état  moléculaire  est  modifié. 

Hais  au  bout  de  quelque  temps,  lorsque  le  nerf  est  exposé  à 
l'air  ou  qu'il  a  été  fatigué  par  le  courant,  son  excitabilité  disparaît, 
et  ici  interviennent  alors  des  conditions  différentes  et  des  phéno^ 
mènes  dus,  non  à  l'action  directe  du  courant  sur  la  portion  du 
nerf  clectrisé,  mais  à  l'influence  des  courants  dérivés  et  des  cou- 
rants de  polarisation . 

9  6.  —  Coaraato  dérivé*. 

Nous  avons  dit  comment  se  formaient  les  courants  dérivés  et 
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combien  ils  étaient  manifestes  dans  Torganisme.  Cependant,  rela- 
tivement au  courant  direct,  leur  action  est  très-faible  et  l'on  peut 
dire,  en  général,  que  leur  influence  che^  Khomme  ne  fait  jamais 
disparaître  celle  du  courant  direct.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans 
les  expériences  faites  sur  les  animaux. 

Supposons  un  nerf  sciatîque  parcouru  pendant  longtemps  par 
un  courant  direct,  et  qu'à  chaque  fermeture  du  courant  nous 
ayons  obtenu  une  contraction  et  rien  à  Touverture,  nous  verrons, 
à  mesure  que  le  nerf  perdra  de  son  excitabilité,  le  phénomène 
devenir  inverse,  c'est-à-dire  que  la  contraction  aura  lieu  à  Fouver- 
tureetnon  à  lafermeture.  Voilà  les  raisons  de  ce  phénomène  :  La 
portion  AB  du  nerf  électrisé  étant  épuisée,  le  courant  direct  D 


Fie.  4. 

ii*excite  plus  celle  partie  et  par  conséquent  ne  détermine  plus  de 
contractions  au  momenl  de  sa  fermeture.  Mais  en  même  temps 
que  le  courant  direct  D  s'établit  entre  les  points  A  et  B  du  nerf, 
il  se  forme  un  courant  dérivé  AB  qui  se  dirige  des  muscles  de  la 
cuisse  au  nerf.  Ce  courant  agissant  sur  les  terminaisons  nerveuses 
et  par  conséquent  sur  des  nerfs  non  épuisés,  déterminera  une 
excitation  de  ces  filets  nerveux,  et  comme  il  est  ascendant,  les 
cbn tractions  auront  lieu  à  l'ouverture  et  non  à  la  fermeture. 

On  peut  s'étonner  de  l'action  considérable  des  courants  dérivés 
dans  l'organisme,  et  nous  avons  dit  Terreur  que  nous  avions  com- 
mise en  considérant  comme  des  contractions  réflexes  des  con- 
tractions provoquées  par  des  courants  dérivés.  Il  est  important  de 
se  rappeler  ici  combien  le  nerf,  en  tant  que  corps  conducteur 
de  réleclricité,  est  mauvais  conducteur,  et  cela  nous  explique 
pourquoi,  lorsque  la  résistance  pour  le  courant  direct  est  1res- 
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forle,  les  courants  dérivés  prennent  une  influence  si  considérable. 

Pour  que  les  courants  dérivés  changent  ainsi  l'ordre  des  con- 
tractions, il  faut,  comme  nous  Tavons  dit,  que  la  portion  du  nerf 
parcouru  par  le  courant  direct  ne  soit  plus  excitable.  En  effet, 
en  irritant  cette  portion  du  nerf  avec  des  excitations  mécaniques 
ou  chimiques,  on  n'obtient  plus  de  contractions  dèsquerinfluence 
des  courants  dérivés  apparaît. 

MM.  Longet  et  JMaiteuccî  ont  constaté  qu'en  électrisant  les 
nerfs  mixtes,  on  obtenait  avec  un  courant  direct  des  contractions 
à  la  fermeture  et  avec  un  courant  inverse  des  contractions  a  Pou- 
verture  ;  tandis  qu'en  électrisant  les  racines  antérieures,  c'esl*é- 
dire  des  nerfs  purement  moteurs,  les  contractions  avaient  lieu  au 
commencement  du  courant  inverse  et  i  l'interruption  du  courant 
direct. 

MM.  Martin-Magron  et  Rousseau,  tout  en  constatant  ce  fait, 
croient  pouvoir  Texpliquer  par  les  courants  dérivés.  Cette  objec- 
tion est  très-sérieuse,  mais  nous  devons  ajouter  que  dans  les  ex- 
périences de  M.  Longét  et  Matteucci,  il  faut  encore  tenir  compte 
d'autres  conditions.  Cest  ainsi  que  M.  Claude  Bernard  a  observé 
que  la  loi  des  contractions  n^est  pas  la  même  lorsqu'on  agit  sur 
des  ner&  mixtes  séparés  du  centre  nerveux  ou  sur  ces  mêmes  nerfs 
intacts  et  communiquant  avec  lui.  Dans  ce  cas,  comme  dans  les 
expériences  de  M.  Longet  et  Matteucci,  les  contractions  avec  un 
courant  inverse  ont  lieu  à  la  fermeture  et  non  à  l'ouverture. 

Si  les  faits  observés  par  M.  Longet  et  Matteucci  ne  sont  point 
rigoureusement  exacts  pour  distinguer  les  nerfs  mixtes  des  nerfs 
purement  moteurs»  il  est  donc  également  difficile  de  les  expliquer 
par  la  seule  influence  des  courants  dérivés. 

li  nous  reste  à  parler  des  courants  de  polarisation;  ceux'^ci  ont 
la  même  cause  que  les  courants  secondaires,  seulement. nous  les 
distinguons  en  ce  qu'ils  n'ont  lieu  qu'au  monient  de  la  cessation 
du  courant,  tandis  que  les  courants  secondaires  exbtent  pendant 
tout  le  temps  que  le  courant  traverse  les  tissus. 

g  7.  —  Courants  de  polarisation. 

Nous  avons,  dans  la  partie  physique,  indiqué  la  nature  des^ 
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L*état  tétanique  obténa  quelquefois  dans  la  patle  qui  a  été  par- 
courue pendant  quelques  minutes  par  un  courant  inverse,  est 
également  dû  à  des  courants  partiels  qui  se  produisent  après  Té* 
lectrisation.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  qu*en  coupant  le  nerf  entre 
les  deux  pôles,  c'est^à*dire  en  empêchant  les  courants  secondaires 
de  se  produire,  on  n'obtient  jamais  cet  état  tétanique. 

L'existence  de  ces  courants  de  polarisation  peut  également 
6tre  constatée  chez  Thomme.  Nous  avons  vu,  en  eifet,  qu'en  ap- 
pliquant à  la  partie  supérieure  de  la  moelle  un  courant  ascendant 
asseye  énergique,  on  obtenait  des  phosphënes  surtout  à  la  Terme- 
ture  du  courant^  tandis  qu'en  employant  un  courant  descendant, 
c'est  surtout  au  moment  de  l'ouverture  que  les  phospbènes  les 
plus  intenses  se  produisent»  Ce  fait  ne  nous  parait  explicable 
qu'en  admettant  qu'au  moment  de  la  rupture  du  courant  descen- 
dant il  se  forme  un  courant  ascendant  de  polarisation,  et  comme 
le  courant  ascendant  est  celui  qui  influe  le  plus  sur  les  phéno- 
mènes réflexes,  c^est  lui  probablement  qui  se  produisait  au  mo- 
ment de  l'ouverture  du  courant  descendant,  agit  jusque  dans  le 
cerveau  et  excite  ainsi  le  nerf  optique. 

g  s.—  Dea  Alffér«nees  iPeS[elttttilllté  prodtilteM  par  lea  ehaBcemeats 
d^lntettslté  et  d«  rapidité  du  eonrast. 

Tout  changement  dans  l'intensité  d'un  courant  produit  dans 
la  contraction  d'un  muscle  est  d'autant  plus  forte  que  rinlensité 
du  courant  est  plus  grande.  Cette  proposition  n'est  vraie  que 
jusqu'à  un  certain  maximum,  au  delà  duquel  les  variations  d*in- 
tensité  ne  produisent  plus  aucune  excitation.  Nous  avons  fait  à 
ce  sujet  l'expérience  suivante  :  On  fait  passer  à  travers  une  gre- 
nouillC)  préparée  à  la  manière  de  Galvani,  le  c>ourant  aSaibli 
d'une  pile  de  Daniel,  et  tandis  que  ce  courant  est  maintenu,  si 
on  l'ajoute  l'influence  d*une  seconde  pile,  on  obtient  encore  des 
contractions  à  la  fermeture.  Mais  si  Ton  fait  passer  d'une  ma*^ 
nière  continue  le  courant  de  deux  piles,  on  a  beau  ajouter  Taclion 
de  deux,  quatre,  etc.  autres  piles^  on  n^obtient  plus  aucune  con« 
traction;  les  membres  de  la  grenouille  restent  immobiles*  Cela 
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se  conçoit  aisément,  car  l'excitation  du  nerf  a  atteint  son  maxi- 
mum par  rînfluence  des  deux  premières  piles,  et  elle  ne  peut  plus 
être  augmentée  par  des  courants  plus  forts.  Ce  fait  démontre  que 
dans  la  pratique,  lorsqu'on  obtient  l'excitation  d'un  nerf  périphé- 
rique par  un  courant  d'une  certaine  intensité,  il  est  inutile  d'aug- 
menter Ténergie  du  courant,  car  Teffet  n'en  sera  pas  plus  consi- 
dérable, et  Ton  n'aura  que  Tinconvénient  de  déterminer  de  plue 
grandes  douleurs. 

Dans  cette  même  expérience,  sî,  au  lieu  de  faire  passer  le  cou- 
rant dans  le  même  sens,  on  emploie  d'abord  un  courant  de  deux 
piles  que  Ton  fait  passer  d'une  manière  continue;  de  gauche  à 
droite,  par  exemple,  et  qu'on  agisse  alors  de  droite  à  gauche  avec 
un  courant  d'égale  force  ou  même  deux,  trois  fois  plus  faible,  on 
obtient  aussitôt  une  série  de  contractions,  surtout  dans  le  membre 
traversé  par  le  courant  ascendant.  Ce  fait  démontre  qu'un  cou- 
rant, même  beaucoup  plus  faible  qu'un  autre  qui  influe  déjà  sur 
les  nerfs,  détermine  encore  des  contractions  lorsqu'il  est  dirigé 
en  sens  inverse,  probablement  parce  qu'il  agit  sur  des  nerfs  diffé- 
rents. Le  courant  primitif,  étant  descendant  par  exemple,  agira 
sur  les  nerfs  moteurs,  et  un  courant  ascendant  étant  appliqué 
pendant  le  passage  du  premier  sur  ce  même  membre,  produira 
l'excitation  des  nerfs  sensitifs  et  pourra  donner  lieu  à  des  actions 
réflexes;  l'action  des  courants  sur  les  nerfs  moteurs  et  les  nerfs 
sensitifs  est  donc  en  grande  partie  indépendante  l'une  de  l'autre. 

Tout  changement  dans  l'intensité  d'un  courant,  produit  dans 
le  nerf  une  excitation  d'autant  plus  forte  que  le  changement  est 
plus  rapide  (Dubois-Raymond).  On  peut  donc,  en  n'augmentant 
le  courant  qu'avec  une  extrême  lenteur,  faire  agir  sur  les  nerfs 
un  courant  assez  intense  sans  qu'il  y  ait  de  contraction.  Pour 
cela,  il  faut,  sans  déterminer  la  moindre  interruption,  ajouter  peu 
à  peu  l'action  d'un  nouvel  élément.  On  évite  ainsi  la  secousse 
initiale  qui  est  toujours  désagréable  et  qui  effraye  quelquefois  les 
malades.  Ce  procédé  est  surtout  utile  lorsqu'on  électrise  la  tête 
ou  les  régions  cervicales,  car  on  ne  détermine  ainsi  ni  phosphène^ 
ni  ébranlement.  Comme  à  l'ouverture  du  courant,  il  se  forme 
un  courant  en  sens  inverse  et  d'autant  plus  fort,  que  le  courant 
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employé  a  eu  plus  dMnlensité;  il  est  également  nécessaire  de 
diminuer  le  courant  peu  à  peu;  on  évite  ainsi  la  secousse  de 
rupture  du  courant  et  le  courant  de  polarisation.  On  peut,  dans 
ce  cas,  ou  faire  glisser  lentement  le  rhéopbore  sur  des  parties 
avoisinantes  où  Tépiderme  n'est  pas  humecté,  ce  qui  affaiblit  la 
force  du  courant,  ou  diminuer  le  nombre  d'éléments  sans  pro- 
duire d'interruptions  au  moment  où  l'on  élimine  un  clément  ;  on 
obtient  ce  résultat  au  moyen  d'un  artifice  de  construction  que 
nous  avons  signalé  dans  les  appareils  à  courant  continu. 

Pour  la  téte^  il  est  important  de  ne  jamais  cesser  brusquement 
l'électrisation,  car  le  malade  éprouve,  lorsqu'on  ne  tient  nul 
compte  de  cette  précaution,  une  secousse  et  un  vertige  assez 
forts.  C'est  surtout  le  vertige  qu'il  faut  éviter,  car  on  ne  peut  se 
guider  sur  ce  qui  se  passe  pendant  le  moment  de  rélectrisation, 
le  vertige  n'apparaissant  la  plupart  du  temps  qu'au  moment  de  la 
rupture  du  courant. 


g  9«  —  Des  dlflérciiéefl  opintoBs  émises  sur  riadoesee 
de  la  dIreetloB  des  «ouranto. 

Nous  ne  pouvons  mentionner  et  discuter  dans  ce  chapitre  toutes 
les  opinions  qui  ont  été  émises  sur  l'influence  des  courants  élec* 
triques  lorsqu'ils  agissent  directement  sur  les  nerfs;  nous  n'étu- 
dierons que  les  plus  récentes  et  celles  qui  ont  été  soutenues  par 
des  savants  dont  l'autorité  est  justement  considérable.  M.  Claude 
Bernard,  dans  ses  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du 
système  nerveux^  donne  les  conclusions  suivantes  (1)  : 

u  a.  Un  nerf  placé  dans  les  conditions  organiques  normales,  apte 
à  transmettre  les  excitations  volontaires,  ne  donne  jamais,  lors- 
qu'on l'excite  par  le  galvanisme,  qu'une  seule  contraction,  con- 
traclion  qui  a  lieu  au  moment  où  l'on  ferme  le  courant,  quelle  que 
soit  sa  direction. 

b.  Le  nerf|  dans  ces  conditions,  ressemble  au  muscle  qui  ne 
se  contracte  jamais  qu'à  l'entrée  du  courant,  quel  que  soit  le  sens 
de  celui-ci. 

(1)  Page  185. 
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c.  De  sorte  que  les  actions  des  courants  dérivés,  si  importantes 
a  considérer  sur  les  nerfs  séparés  de  Pindivîdu,  sont  sans  action 
sur  le  nerf  i  Tétat  physiologique.  » 

Quelques  pages  plus  loin  (1),  M.  Claude  Bernard  ajoute  encore 
les  conclusions  suivantes  qui  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  le  co« 
rollaire  des  propositions  ci-dessus. 

d.  Les  phénomènes  que  le  nerf  présente  sous  l'influence  d'un 
excitant,  diffèrent  beaucoup  selon  qu'il  est  contus,  lésé,  coupé, 
ou  selon  quMl  est  frais  et  dans  des  rapports  normaux. 

e.  Tout  ce  que  l'on  a  dit  des  différents  sens  dans  lesquels  peut 
se  faire  la  contraction  ne  s^applique  pas  au  nerf  sain,  qui  offre 
toujours  les  mêmes  réactions,  quel  que  soit  l'excitant  auquel  on 
le  soumette  et  de  quelque  façon  qu'on  applique  cet  excitant.  > 

Nos  propres  expériences  conBrment  plusieurs  des  conclusions 
de  M.  Claude  Bernard;  et  dès  le  commencement,  nous  avons  tenu 
compte  delà  proposition  d^  qui  est  très-importante  et  qui  explique 
la  plupart  des  contradictions  qui  existent  entre  différents  expéri- 
mentateurs. 

Noos  sommes  également'arrivés  à  cette  conclusion  que  Taction 
des  courants  dérivés  n'est  manifeste  que  lorsque  la  partie  du  nerf 
parcouru  par  un  courant  n'est  plus  excitable,  ce  qui  se  rapproche 
beaucoup  de  la  conclusion  c  de  M.  Claude  Bernard  :  c  Les  actions 
des  courants  dérivés,  si  importantes  à  considérer  sur  les  nerfs 
séparés  de  l'individu,  sont  sans  action  sur  le  nerf  à  l'état  physio- 
logique. >  Notre  conclusion  diffère  de  celle  de  M.  Claude  Bernard 
en  ce  que  nous  croyons  que,  lorsque  le  nerf  est  frais  et  très-exci- 
table, les  courants  dérivés  n'ont  aucune  action  bien  manifeste, 
que  le  nerf  soit  séparé  ou  non  de  l'individu.  De  plus,  il  est  certain, 
comme  le  prouvent  les  expériences  faites  avec  le  galvanomètre 
et  comme  le  démontrent  les  phénomènes  de  phospbène  et  de  goût 
métallique  que  les  courants  dérivés  existent  dans  tous  les  cas  et 
qu'ils  ont  une  influence  plus  ou  moins  considérable. 

Quant  aux  propositions  a,  b  et  c,  nous  les  croyons  incomplètes  : 
car  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  il  faut  distinguer  les  cas  où  Ton  agit 

(i)  Pa^i95. 
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uDiquemeDt  sur  les  nerfs  el  les  cas  où  Ton  agit  sur  le  nerf  et  spr 
le  muscle.  Si  dans  ce  dernier  cas,  la  contraction  a  lieu  surtout  au 
moment  de  la  fermeture,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  direc- 
tion des  courants  offre  une  influence  lrès«marquée  et  que,  dans 
certaines  conditions,  il  y  a  une  forte  contraction  a  Touverture  du 
courant.  Nous  ne  pouvons  assez  revenir  sur  ce  fait  :  qu'il  est  ma- 
nifeste que  la  direction  des  courants  a  une  grande  influence  sur 
Tordre  et  l'énergie  des  contractions,  et  qu'il  est  important  ad 
physiologiste  et  au  médecin  d'en  tenir  compte.  Nous  verrons,  à 
mesure  que  nous  étudierons  les  cas  pathologiques,  combien  cette 
distinction  est  capitale,  et  au  point  de  vue  purement  physiologique, 
nous  renvoyons  pour  ces  faits  au  §  1  et  au  §  2  de  ce  chapitre,  ou 
nous  mentionnons  des  différences  très-marquées  dépendant  de  la 
direction  des  courants.  Cette  différence  a  été  constatée  de  tout 
temps  depuis  Âldini  et  Volta,  et  nous  nous  appuyons  pour  poser 
les  lois  que  nous  avons  énoncées,  non-seulement  sur  des  faits  que 
nous  avons  observés,  mais  encore  sur  les  recherches  minutieuses 
et  exactes  de  Matteucci. 

.  Marianini  (i),  Matteucci  (2),  Remak  (3)  et  plusieurs  autres  au- 
teurs, ont  avancé  que  le  courant  ascendant  agit  plus  énergique- 
ment  sur  les  nerfs  moteurs,  et  que  les  nerfs  sensitifs  sont  excités 
plus  fortement  par  un  courant  descendant,  admettant  en  même 
temps  que  la  paralysie  des  nerfs  est  un  fait  analogue  à  celui  qu'on 
peut  produire  par  les  courants  constants,  ayant  toujours  la  môme 
direction  ;  ils  en  ont  conclu  qu'on  doit  traiter  les  paralysies  du 
mouvement  par  les  courants  ascendants  et  les  paralysies  des 
nerfs  sensitifs  par  les  courants  descendants.  D'après  les  expé- 
riences que  nous  avons  citées,  c'est  au  contraire  la  direction  op- 
posée qui  doit  être  préférée  dans  chacun  de  ces  cas. 

Matteucci  rapporte  en  même  temps  que  Ton  peut,  au  moyen 
des  courants  constants,  faire  disparaître  les  contractions  téta- 
niques chez  une  grenouille  empoisonnée  par  la  strychnine,  et  que 

(1)  Marianini^  mémoire  lu  à  TÂlhénée  do  Venise  (Annales  de  ctùmie  el  de  phy- 
sique,  183A). 

(2)  Traité  des  phénomènes  électro-physiologiques  des  animaux,  1844,  p.  270. 

(3)  Galvanothérapie.  Paris,  1866,  p.  23. 
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dans  ce  cas,  la  niorl  survient  sans  qu'ancbne  conlracUon  ait  lieii* 
Pour  remplir  le  but  de  cette  eipérience^  le  couraot  ascendant,  dit 
Matteucciy  est  préférable  au  courant  descendant»  le  pr0mierpro^ 
dmsafit  moins  de  contractions  d'entrée. 

Cette  dernière  phrase  nous  donne  Texplicalion  de  Topinion  er- 
ronée, à  notre  avis,  de  ces  différents  auteurs.  Il  est  vrai»  et  nous 
Tavons  indiqué,  que  le  courant  ascendant  détermine  dans  certains 
cas  moins  de  contractions  que  le  courant  descendant;  mais  cette 
différence  n'est  exacte  que  lorsque  les  actions  réflexes  sMt  dimi- 
nuées ou  abolies.  Au  bout  d'un  certain  temps,  dans  le  cas  de 
tétanos,  le  courant  ascendant,  aussi  bien  que  le  courant  descen- 
dant, doit  amener  un  arrêt  des  contractions  tétaniques  ;  car  Tun 
comme  Tautre  maintiennent  les  nerfs  dans  un  état  permanent 
d'état  moléculaire,  qui,  restant  constant,  ne  peut' déterminer  au- 
cune contraction  musculaire.  L'excès  d'irritation  peut  même  pro- 
duire cet  effet,  mais  il  nous  parait  dangereux  de  chercher,  comme 
le  veut  Nobili,  à  émousser  le  nerf  dans  le  létanôs,  il  vaut  mieux 
ne  pas  agir  sur  les  nerfs  sensitifs  et  employer  le  courant  qui  de 
suite  empêche  l'action  des  nerfo  sensitifs  et  par  conséquent  foik 
cesser  les  contractions  réflexes  ;  or,  ce  courant  est  le  courant  des- 
cendant. 

En  1838,  Matteucci,  agissant  d*après  ces  idées  théoriques,  es« 
saya,  avec  le  docteur  Farina,  de  guérir  un  tétanos  traumatique 
au  moyen  d'un  courant  constant  par  une  pile  de  trente  à  quarante, 
éléments. —  Vn  courant  ascendant  fut  dirigé  du  sacrum  à  la 
nuque.  Les  contractions  tétaniques  cessèrent,  mais  le  malade  n'en 
mourut  pas  moins.  Or,  dans  cette  méthode  d*éIectrisalion|  loin, 
de  diminuer  l'excitabilité  de  la  moelle,  on  Ta  eneore  augmentée, 
et  si  la  guérison  n*a  pas  eu  lieu,  cela  peut  parfaitement  tenir  à 
celte  excitation  permanente  de  la  moelle,  excitation  qui  nous  pa- 
rait certaine,  quoique  les  contractions  tétaniques  aient  cessé. 

Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dans  le  paragraphe  oii  nous  étu- 
dierons l'action  des  courants  électriques  sur  les  actions  réflexes; 
mais,  dès  maintenant,  on  peut  juger  de  Tinfluence  en  thérapeu- 
tique des  expériences  physiologiques.  Il  est  d'une  importance 
capitale  d'être  bien  fixé  sur  les  propriétés  physiologiques  des  diffé- 
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rènts  modes  d^électrisation,  et  c^est  parce  que  nous  sommes  per- 
suadés de  la  vérité  de  cette  proposition  que  nous  croyons  utile 
d'insister  longuement  sur  ces  faits  au  risque  de  nous  répéter  plu- 
sieurs fois. 

{La  fin  au  prochain  numéro.) 
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Coup  d'œil  sur  les  connaissances  touchant  la  structure  de  la 
rétine  acquises  de  4856  à  1868,  par  M.  le  prof.  W.  Krause  de 

6ottingen(l). 

(Fin.) 

Toutes  les  hypothèses  imaginables  sur  la  théorie  de  la  perceplîoQ  de  la 
lumière  paraissent  presque  épuisées.  E.  H.  Weber  (4  854)  a  cm,  comme 
nous  Tavons  dit  précédemment,  que,  dans  les  segments  externes  des  bâtoo- 
nets  et  des  cônes,  constitués  probablement  par  des  lamelles,  il  se  produit  un 
mouvement  électrique  causé  par  la  lumière. 

Draper  (4  856)  pense  que  la  caloriûcation  de  la  choroïde  au  moyen  de  la 
lumière  absorbée,  détermine  la  calorification  des  bâtonnets  qui  ont  été  consi- 
dérés comme  la  terminaison  du  nerf  optique.  Les  organes  visuels,  dans  ce 
cas,  seraient  distincts  de  ceux  qui  se  trouvent  sur  les  nerfs  seasîtifs  simples 
etqMÎ  communiquent  la  chaleur,  c'est-à-dire  le  toucher,  non  en  priadpe,  mais 
par  leur  disposition  extérieure,  par  leur  dimension,  etc. 

Hensen(4867)  qui,  d'ailleurs,  avait  développé  cette  théorie  en  4865,  pen- 
sait que,  dans  les  segments  externes  des  bâtonnets  la  lumière  provoquerait  un 
changement  chimique  qui,  de  quelque  manière  que  ce  soit,  exercerait  une 
action  sur  les  fibres  admises  par  Ritler. 

Finalement,  Zenker  (4  867)  avait  établi  la  théorie  de  l'impression  luminenK 
à  l'aide  des  u  ondes  perpendiculaires  ».  Cette  théorie  avait  pour  base  les  com- 
munications de  M.  Schuhze,  qui  afTirmait  la  présence  des  lamelles  dans  les 
segments  externes  des  bâtonnets  ayant  une  épaisseur  constante.  Ce  dernier 
fait  est  objecté  par  Krause  (4868);  par  conséquent,  on  ne  peut  attribuer 
aucune  valeur  à  cette  théorie,  il  est  d'ailleurs  adopté  que  les  rayons  lumi- 
neux qui  se  rencontrent  avec  d'autres  rayons  réfléchis  par  la  choroïde,  exerce* 
raient  une  action  irritante  sur  l'élément  des  bâtonnets.  Puisque,  d*après  cette 

(1)  Tmduitde  Krause,  par  M.  le  D'  Galezowski,  dans  :  Schinidt*8/aAr&tfcA<r  der  i»- 
utid  OMlandîicAfA  gûtammUn  Médian.  Leipsig,  1868,  N«  8,  BdL  139^  p.  145. 
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aaalyse,  U  couche  des  bâtonnets  et  la  coache  granuleuse  externe  sont  consi- 
dérées comme  des  agents  parement  catoptriques,  il  sera  par  conséquent  im- 
portant de  préciser  les  valeurs  constantes  optiques  de  ce  système.  Kranse 
(4868)  avait  obtenu  dans  son  problème  par  approximation  pour  les  segments 
externes  des  bâtonnets  de  la  grenouille,  la  table  de  réfraction  de  1,45  — 
l,A7(L'aire=l). 

Au  point  de  Tue  de  la  sensation  des  couleurs,  Krause  a  (t  863)  appelé  Tat- 
tention  sur  ce  que,  la  présence  des  cènes  chez  le  Lacer  ta  agiltê^  caractérisée  par 
les  gouttelettes  huileuses  de  trois  différentes  couleurs,  est  très*  importante, 
principalement  pour  la  théorie  de  la  sensation  des  couleurs. 

Plus  tard,  le  même  auteur  observait  {Beitragêzwr  Neurologie  derobem  Ex- 
tremUaty  4  865,  p.  Zt)  que  ce  fait  démontre  le  rôle  que  jouent  les  cônes  dans 
la  sensation  des  couleurs. 

Peu  après,  Schultie  (4866)  établit  l'hypothèse  suivante  :  Les  cônes  ser- 
Tent  k  la  perception  des  couleurs  et  les  bâtonnets  à  la  perception  de  la 
lumière.  Cette  idée  a  raison  d'être,  mais  elle  ne  peut  pas  être  démontrée 
ehes  les  animaux  nocturnes. 

M.  Schultxe  crut  avoir  constaté  que  ces  animaux  ne  possèdent  pas  des 
cônes.  Mais  Krause  (4  868)aTait  parfaitement  démontré  la  présence  des  cônes, 
aussi  évidents  chez  les  hibous  que  chez  d'autres  oiseaux.  Chez  le  faucon ,  il 
a  tnmvé  4  4 .260  cônes  dans  un  millimètre  carré  de  la  rétine,  chez  le  hibou, 
il  constata  4  4 .900.  Chez  ce  dernier ,  le  nombre  des  cônes  est  le  même  que 
dans  les  oiseaux  de  proie  diurnes. 

M.  Schttitse  (4  866)  pensait  qu'au  crépuscule  du  soir,  il  n'y  a  point  de  cou- 
leurs. «  A  quoi  servent  alors  les  éléments  de  la  perception  des  couleurs  chez 
le  hibou  ?»  11  faut  remarquer  ici  que  le  sens  de  perception  lumineuse  chez 
cet  animal  est  très-peu  développé.  Il  peut  distinguer  dans  l'obscurité  la  plus 
fûbie  lomière  pendant  que  nous  n'apercevons  plus  du  tout.  Pourquoi  le  hibou 
ne  pouvait-il  posséder  un  sens  chromatique  à  un  degré  aussi  développé. 
U  ne  manque  pas  des  cônes,  s'ils  sont  indispensables  pour  la  manifestation. 
Mais  les  carnassiers  comme  la  hyène  et  la  souris  possèdent  aussi  des  cônes. 

Krause  disait  que  les  affirmations  négatives  de  M.  Schultze  ne  sont  pas  tou- 
jours admissibles.  Ce  premier  auteur  a  en  effet  démontré  chez  la  Murama 
angutUa  et  le  lapin,  qu'ils  ne  possèdent  que  de  faibles  traces  des  cônes.  Il  est 
singulier  que  Krause  ait  constaté  dans  la  rétine  de  la  Murœna  anguilla  une 
grande  quantité  des  vaisseaux  sanguins,  qui  n'existent  d'ailleurs  que  chez  les 
poissons  suceurs  ;  les  oiseaux,  les  amphibies  et  les  poissons  osseux  en  sont 
dépourvus  complètement.  M.  SchuUse  n'a  pas  observé  non  plus  des  vais- 
seaux sanguins,  tandis  que  Nunneley  (4  863)  avait  déjà  représenté  les  cônes 
chez  la  Murcena  anguilla.  La  différence  entre  les  animaux  nocturnes  et  les 
diurnes  ne  repose  point  sur  l'absence  des  cônes  chez  ces  premiers,  mais 
bien  sur  un  développement  relativement  colossal  des  segments  externes  des 
bâtonnets,  comparativement  aux  segments  internes.  Ce  fait  a  été  du  reste 
reconnu  par  M.  Schultze.  Les  rayons  lumineux  qui  tombent  sur  eux  sont  ré- 
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fléchis  plus  complétemant  en  vertu  de  leur  longueur  plus  grande.  U  est  plm 
dîAicile  de  trouver  les  côUe»  ches  les  animaiiz  nocturnes  que  diei  les  asi^ 
maux  diurnes  ;  voici  pourquoi  ils  ont  échappé  aus  recherches  d'une  métliode 
insuffisante  de  M.  Sohultse, 


De  f  observation  et  de  V expérience  en  physiologie,  par  M,  Coste, 
Membre  de  l'IosUlut.  Vam^  1S69,  in*8<*  (1)» 

I.  Je  viens  demander  k  TAcadéniie  un  moment  d*atieatioA  afin  de  lui 
présenter  quelques  remarques  &  Toccasion  d*un  récent  éorit  sur  les  progrès 
de  la  physiologie  générale  en  France,  dans  lequel  notre  confrère  M.  Glande 
Bernard,  séparakkt  l'observation  de  rexpérience,  expose  uue  doctrine  qui, 
heureusement  pour  la  grandeur  de  la  seienoe«  n'est  conforme  ni  à  la  nature 
des  choses,  ni  &  la  vérité  de  l'histoire* 

M.  Claude  Bernard  soutient,  en  effet,  que,  vouées  par  essence  à  la  cob<^ 
templation  pure,  les  sciences  d'observation  (2)  ne  sauraient,  en  aucun. cas, 
devenir  explicatwu  des  phénomènes  de  la  vie,  ni  par  conséquent  conque-* 
rentes  de  la  nature  vivante,  double  privilège  exclusivement  réservé,  suivant 
lui,  aux  sciences  expérimentales.  Je  cite  textuellement  afin  qu'on  ne  puisse 
m'acouser  d'avoir  altéré,  en  la  traduisant  dans  un  autre  langage,  la  philo- 
sophie de  Tauteur  : 

c  Toutes  les  sciences  naturelles  sont  des  sciences  d'observation,  o*eat4* 
)}  dire  des  sciences  contemplatives  de  la  nature,  qui  ne  peuvent  aboutir  qa'4 
»  la  prévition.  Toutes  les  sciences  expérimentales  sont  des  sciences  explîca- 
»  tives,  qui  vont  plus  loin  que  les  sciences  d'observation  qui  leur  servent  de 
>  base,  et  arrivent  &  être  des  sciences  d'action,  c'est-^-dire  dés  sclenees 
1  conquérantes  de  la  nature.  Cette  distinction  fondamentale  ressort  de  la 
»  déûnition  même  de  l'observation  et  de  l'expérimentation,  L'obs^rateur 
)  considère  les  phénomènes  dans  les  conditions  où  la  nature  les  lui  offirei 
»  l'expérimentateur  les  fait  apparaître  dans  des  conditions  dont  U  est  le 
»  maître  (3). 

Certes,  quand  je  prends  soin  de  relever  ici  les  immenses  services  que, 
comme  sciences  explicatives  et  conquérantes  de  la  nature  vivante,  les  sdenees 
d'observation  rendent  chaque  jour  et  ont  toujours  rendus  à  la  physiologie 

(1)  La  première  partie  de  oe  travail  a  été  lue  à  1* Académie  des  sciences,  dans  la 
séance  du  29  juin  1868  (t.  LXVI,  p.  1278}. 

(2)  Je  me  sers  de  ces  mots  :  sciences  d'observation^  sciences  expérimentales^  pour 
suivre  M,  Claude  Bernard  sur  le  terrain  où  il  s^est  placé  ;  mais  je  combats  cette  doc- 
trine '  stfparafrico  en  montrant  que  Texpéricnce  ne  se  détache  pas  de  robservation 
ddnl  elle  est  l'un  des  moyens  d'Investigation. 

(3)  Claude'  Bernard,  Rapport  sur  les  progrès  et  la  marche  ée  ?«  phytMogîe  géné- 
rale en  France,  pt  482»  Paris,  1867. 
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{[énërale»  il  ne  viendra  à  Tesprit  de  personne  de  me  soupçonner  d'ingrati- 
tude envers  les  sciences  expérimentales*  Vingt-cinf  années  d'enseignement 
dans  la  chaire  d'embryogénie  comparée  et  dans  un  laboratoire  où  je  fais 
assister  mes  auditeurs  aux  plus  délicates  expériences  tendant  à  leur  expÛquer, 
dans  la  mesure  des  connaissances  acquises,  Us  lois  du  développement  de  la 
vie,  me  mettent  &  Tabri  de  ce  soupçon.  Je  pourrais  même  ^jouter,  comme 
témoignage  de  mon  penchaât  vers  les  sciences  expérimentales,  que  les  trois 
premiers  grands  laboratoires  organisés  en  Europe  pour  l'étude  de  la  vie  en 
action  ont  été  créés  par  mon  initiative,  Tun  au  Collège  de  France,  l'autre  à 
Goncameau,  sur  les  bords  de  TOcéan,  le  trobiéme  à  Huningue,  sans  parler 
des  entreprises  qui  transforment  nos  rivages  en  champs  de  production. 

Mab  Tétude  des  lois  du  développement  de  la  vie  ne  demande  à  l'expé* 
rience  seule  de  lui  révéler  les  mystères  de  la  création  que  dans  le  cas  où  ils 
se  dérobent  à  l'œil  de  l'observateur.  Partout  où  le  regard  peut  les  atteindre, 
elle  n'a  besoin  d'aucun  artifice  pour  contraindre  l'organisation  k  les  lui  ma- 
nifester, puisqu'elle  voit  ce  qu'elle  cherche. 

C'est  pour  n'avoir  pas  tenu  un  compte  suffisant  des  données  fondamentales 
que  fournit  ^embryogénie  et  pour  avoir  écarté  celles  qu'on  peut  emprunter 
A  l'histoire  naturelle  et  k  la  pathologie»  si  féconde  en  explications  des  fonc- 
tions du  système  nerveux^  que,  sous  le  titre  le  plus  général,  U.  Claude  Ber- 
nard aboutit  à  une  physiologie  si  restreinte,  qu'il  la  distingue  de  la  physio- 
logie comparée  elle-même,  car  il  dit,  dans  son  travail,  que  •  la  physiologie 
»  comparée  fournit  des  lumières  à  la  physiologie  générale  »,  comme  si  la 
physiologie  comparée  était  autre  chose  que  la  physiologie  générale  1 

Cela  posé,  je  donne  la  preuve  que  les  sciences  d'observation  sont,  au 
même  degré  que  les  sciences  expérimentales,  mais  avec  plus  de  certitude, 
explicatives  des  phénomènes  de  la  vie  et  conquérantes  de  la  nature  vivante, 
et  que,  par  conséquent,  contrairement  au  sentiment  de  U.  Claude  Bernard, 
la  physiologie  générale  est  à  la  fois  une  science  naturelle,  c'est»à-dire  d'ob« 
aervation,  et  une  science  expérimentale. 

£t  d'abord,  les  sciences  d'observation  sont-elles  explicatives  des  phéno* 
mènes  de  la  vie? 

Lorsque  le  naturaliste  cherche  &  découvrir  comment  il  peut  se  faii*e  que, 
dans  une  ruche,  il  n'y  ait  jamais  qu'une  seule  femelle  pondeuse,  la  Reine, 
ayant  au  service  de  son  gouvernement  une  armée  de  femelles  stériles,  les 
ouvrières,  qui,  après  les  noces  de  la  Reine,  qu'un  seul  accouplement  féconde 
pour  toute  la  durée  de  sa  vie,  massacrent  les  mâles  désormuis  inutiles,  se 
dévouent  sans  trêve  à  l'éducation  des  nouveau-nés  et  à  la  fabrication  du 
miel;  lorsque,  dis-je,  le  naturaliste  cherche  la  raison  de  ces  singuliers  in- 
stincts et  de  cette  admirable  organisation  du  travail,  il  la  trouve  dans  une 
pratique  au  moyen  de  laquelle  les  ouvrières  font  développer  ou  avorter,  à 
leur  gré,  les  organes  de  la  génération  des  larves  confiées  à  leurs  soins.  Cette 
pratique  consiste  &  n^offrir  A  la  Reine,  pour  le  dépôt  de  ses  premiers  œufs 
qui  sont  tous  femelles,  sauf  la  plus  grande  cellule  réservée  à  rhéritière  du 
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IrAne,  que  d'étroites  alvéoles  où  les  larves  sorties  de  ces  œoili,  ne  reneoo^ 
trant  ni  la  nourriture  ni  l'espace  suffisants  pour  leur  régulière  et  pleine  mé- 
tamorphose, contractent,  sous  l'empire  de  conditions  défavorables,  une  dif- 
formité qui  les  prive  de  la  plus  importante  fonction  de  Tanimal  parfait,  celle 
de  la  materm'té,  et  fiait  ainsi  tourner  leurs  instincts  au  profit  de  Vœuvre 
commune.  La  preuve  que  c'est  bien  k  l'influence  physico-physiologique  de  ce 
milieu  organisé  avec  une  sorte  de  préméditation  qu'il  faut  attribuer  la  créa- 
tion de  cette  population  d'eunuques,  c'est  que,  lorsque  la  Reine  meurt,  les 
ouvrières,  inquiètes  des  périls  de  l'anarchie,  se  hâtent  d'élargir  l'une  des 
alvéoles  où  un  œuf  en  voie  d'incubation  aurait  certainement  donné  une 
femelle  stérile  s'il  fût  resté  dans  les  mêmes  conditions,  mais  dont  elles  font 
sortir  une  femelle  féconde  en  administrant  k  la  larve  une  plus  copieuse 
nourriture. 

Devant  ces  attachantes  scènes  de  la  vie  en  action,  l'observation  pure  per- 
met donc  ici  au  naturaliste  d'eipUquer  les  merveilleui  phénomènes  dont  il 
est  témoin. 

Les  sciences  d'observation  sont,  par  conséquent,  explicatives,  comme  les 
sciences  expérimentales. 

Quand,  sous  la  lentille  du  microscope,  je  vois,  dans  un  embryon  de  pois- 
son, le  cœur,  dont  les  parois  ne  sont  encore  formées  que  de  cellules  con- 
tractiles transparentes,  lancer  à  chaque  pulsation  le  sang  dans  toutes  les 
parties  de  l'organisme  et  le  ramener  dans  sa  cavité  pour  lui  faire,  par  cette 
seule  impulsion,  parcourir  sans  cesse  le  même  cercle,  je  n'ai  besoin  d*au- 
cune  expérience  pour  comprendre  et  expliquer,  k  cet  ftge,  le  mécanisme  de 
la  fonction. 

Quand  j'observe,  sur  le  tr^et  de  Tartère  caudale  de  la  larve  du  homard  le 
jeu  du  sphincter,  à  l'aide  duquel  le  jeune  animal  mesure,  gradue  et  propor- 
tionne au  progrès  du  développement  des  organes  postérieurs  la  quantité  de 
sang  dont  il  les  arrose,  je  n'ai  qu'une  manière  d'arriver  à  la  connaissance  de 
ce  curieux  mécanisme,  c'est  de  le  voir  en  exercice. 

Lorsque  je  démontre,  par  des  autopsies  suffisamment  répétées,  que,  chex 
la  femme,  la  fonction  de  l'ovaire,  c'est-à-dire  la  maturation  d'un  ovule  mi- 
croscopique dans  une  vésicule  de  Graaf  dont  il  tend  à  provoquer  la  rupture, 
est  cause  déterminante  de  la  puberté  ;  et  que,  sous  l'impulsion,  k  distance^ 
de  ce  travail  occulte  périodique,  la  muqueuse  utérine  subit  tous  les  mois  une 
évolution  correspondante  ou  sympathique,  source  intermittente  du  flux  cata- 
ménial,  je  mets  en  évidence»  par  les  seules  lumières  de  l'esprit  d'observa- 
tion, une  des  plus  importantes  lois  et  une  des  plus  admirables  harmonies  de 
la  nature  vivante. 

Enfin,  lorsque  j'assiste  aux  premiers  actes  de  la  vie  prenant  possession  de 
la  matière  pour  l'entraîner  k  la  création  d'un  être  nouveau,  et  que  je  vois  la 
substance  granuleuse  destinée  à  cette  création  se  séparer  dans  l'œuf  en  seg- 
ments sphéroïdaux  sans  structure  apparente  ;  puis  chacun  de  ces  segments, 
simple  résultat  de  la  coalescence  de  granules  autour  d'on  centre,  se  convertir 
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en  calloles  par  coagulation  de  sa  couche  superficielle  ;  puis  toutes  ces  cel- 
lules se  ranger  par  ordre  comme  les  pierres  d*un  édifice,  se  nourrir  et  se 
développer  par  assimilation  de  leur  contenu,  se  multiplier  par  scission  à  la 
manière  des  organismes  inférieurs,  former  la  trame  organisée  qui  va  se  trans- 
figurer en  embryon  ;  quand  je  vois,  toutes  ces  merveilles,  non-seulement  je 
comprends  comment  des  éléments  façonnés  par  une  première  élaboration  se 
coordonnent  pour  réaliser  des  formes  définies,  mais  encore  comment  chaque 
cellule  grandit,  puisqu'elle  absorbe  son  contenu;  comment  le  blastoderme  se 
développe  par  addition  intercellulaire  de  cellules  nouvelles  produites  par  seg- 
mentation des  cellules  originellement  constituées.  Tous  ces  actes  de  la  vie 
qui  touchent  à  la  plus  fondamentale  fonction,  celle  de  la  nutrition,  se  dérou- 
lent sous  l'œil  de  l'observateur,  qui  n'a  besoin,  pour  les  saisir,  que  d'un  seul 
secours,  celui  d'un  instrument  grossissant. 

Les  sciences  d'observation  sont  donc  explicatives  de  la  nature  vivante, 
comme  le  sont  les  scieoces  expérimentales. 

Je  borne  là  le  nombre  des  exemples  que  je  pourrais  multiplier  à  l'infini, 
et  je  passe  à  la  seconde  partie  de  la  démonstration. 

Les  sciences  d'observation  sont-elles  conquérantes  de  la  nature  vivante? 

Je  pourrais  répondre  d'un  seul  mot,  par  l'affirmative,  à  cette  question  et 
dire  :  Les  sciences  d'observation  ont  accompli^  dans  le  cours  des  siècles,  le 
plus  grand  acte  de  prise  de  possession  de  la  nature  vivante  en  la  faisant 
passer  de  l'état  sauvage  i  l'état  domestique  et  en  détruisant,  autour  des 
espèces  utiles,  la  concurrence  vitale  des  espèces  nuisibles.  Mais  la  simple 
énumération  de  quelques-unes  de  leurs  conquêtes  les  mieux  définies  donnera 
k  la  démonstration  un  caractère  d'irréfutable  précision. 

Plus  de  cinq  siècles  avant  notre  ère,  dans  les  plaines  de  la  vieille  Assyrie, 
où  le  dattier  était  devenu  l'objet  de  grandes  exploitations,  non-seulement  à 
cause  de  l'excellence  de  son  fruit  sucré,  mais  aussi  pour  le  miel  et  le  vin 
qu'on  savait  en  extraire,  les  Babyloniens  avaient  parfaitement  reconnu  que, 
dans  ce  genre  d'arbres,  les  sexes  étaient  séparés  sur  des  individus  distincts 
et  que  la  poussière  séminale,  portée  par  le  vent,  tombait  dans  le  calice  des 
fleurs  femelles  dont  elle  opérait  la  fécondation. 

Cette  observation  les  conduisit  à  une  pratique  agricole  qui  doubla  le  pro- 
dnit  de  leur  industrie.  Ils  comprirent,  en  effet,  qu'ils  pouvaient  supprimer 
tous  les  sujets  mflles  de  leurs  plantations  et  leur  substituer  des  arbres  à  fruit, 
sous  la  condition  d'aller  tous  les  ans,  comme  le  font  encore  les  Arabes  de  nos 
jours,  chercher  dans  les  forêts  vierges  les  régimes  fleuris  des  palmiers  sau- 
yages  pour  en  utiliser  le  pollen. 

Cette  pratique  devint  ainsi,  aux  mains  de  ces  cultivateurs,  un  puissant 
moyen  de  multiplication  de  la  récolte. 

Les  sciences  d'observation  sont  donc  conquérantes  de  la  nature  vivante  au 
même  degré  que  peuvent  l'être  les  sciences  expérimentales. 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  lorsque  Jacobi,  transportant  dans,  un  vase 
rempli  d'eau  ce  qu'il  avait  vu  s'accomplir  sur  les  frayères  naturelles  pendant 
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les  pariades  des  salmonidés»  eut  opéré  la  fécondation  en  exprimant  succès- 
sivement  dans  le  liquide  les  œufs  d'abord,  la  laitance  ensuHe,  comme  le  font 
les  femelles  et  les  mâles  dans  un  fleuve,  il  ne  mit  pas  seulement  au  service 
de  l'industrie  une  méthode  pour  la  multiplication  indéfinie  d'espèces  utiles  à 
Thomme,  pour  le  croisement  forcé  des  races,  la  production  des  hybrides;  fl 
créa,  pour  la  physiologie,  un  instrument  nouveau  d'investigation  qui  lui  per- 
mit de  rendre  visible  le  contact  des  deux  substances  dans  l'acte  de  la  géné- 
ration, de  suivre  pas  â  pas  l'influence  matérielle  de  ce  contact,  et  d'établir 
par  Tobservation  directe,  que  Timprégnation  est  le  mélange  de  ces  deux 
substances.  Ce  fut,  en  effet,  vers  la  solution  de  ces  problèmes  que  se  diri- 
gèrent les  efforts  des  observateurs  témoins  de  cette  nouveauté,  la  plus  éton- 
nante peut-être  depuis  que  Thomme  se  livre  &  l'étude  de  la  nature. 

Gomme  les  physiciens  et  les  chimistes  qui  étudient  la  matière  brute  et  les 
réactions  des  éléments  dont  elle  se  compose,  les  physiologistes  se  trouvèrent 
désormais,  grflce  à  cette  découverte,  en  mesure  de  sépa^rer  dans  des  récipients 
les  diverses  parties  de  la  semence,  de  les  appliquer  isolément  l'une  après 
Tautre  sur  les  œufs,  et  de  déterminer,  par  voie  expérimentale,  si  l'une  d'elles 
n*était  pas  exclusivement  investie  d'un  privilège  dont  les  autres  ne  seraient 
qu'un  moyen  accessoire  de  transmission,  ou  bien  si  elles  ne  se  confondraient 
pas  tontes  dans  un  même  acte  et  dans  une  même  œuvre.  Mais  rinstaniiieDt 
d'investigation  qui  donne  à  l'homine  ce  pouvoir  aur  la  vie,  c*esl  à  nne  étude 
d^histoire  naturelle  que  la  physiologie  en  est  redevable. 

Les  sciences  d'observation  sont  donc  conquérantes  de  la  nature  vivante, 
BU  même  degré  que  peuvent  l'être  les  sciences  expérimentales. 

Quand,  en  Ecosse  et  en  Iriande,  les  naturalistes  eurent  constaté  qu'aux 
époques  de  la  reproduction,  le  saumon  remontait  toujours  vers  les  sources 
pour  déposer  sa  progéniture  en  des  eaux  limpides,  et  que,  parvenu  au  pied 
des  cataractes  infranchissables,  il  essayait  inutilement  de  passer  outre,  on 
réduisit,  pour  favoriser  cet  instinct,  les  grandes  chutes  en  une  série  de  cas- 
cades de  hauteur  égale  à  celles  que  l'animal  voyageur  avait  pu  franchir  avant 
d'arriver  jusque-là,  le  conduisant  ainsi,  à  l'aide  de  ces  échelles,  dans  des 
-rivières  supérieures  uù  il  n'avait  jamais  e^slé  et  qui  en  sont  peuplées  main- 
tenant. Une  simple  étude  des  instincts  de  cette  espèce  précieuse  Ta  placée 
sous  l'empire  de  l'homme,  qui  la  dirige,  à  son  gré,  comme  il  dirige  un  animal 
domestique. 

Les  sciences  d'observation  sont  donc  conquérantes  de  la  nature  vivante, 
au  même  titre  que  peuvent  l'être  les  sciences  expérimentales. 

M.  Claude  Bernard  dit  avec  raison  que  l'anatomie  n'est  qu'une  des  nom* 
breuses  sciences  auxiliaires  de  la  physiologie.  On  pourrait,  avec  tout  autant  de 
rondement,  dire  que  la  physiologie  expérimentale  n*est  elle-même  qu'on  des 
auxiliaires  des  sciences  d*obaervation,  et  dans  beaucoup  de  cas  qu'un  simple 
moyen  de  contrôle. 

Ainsi i  par  exemple,  quand  Tobservation  directe  m^a  appris  que,  diex  les 
mammifères,  la  fécondation  n'est  pas  un  phénomène  instantané,  mais  qu'il 
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liut  aui  moMcDlei  fécondintef  dit  houres  enviroâ  pour  arriver  josqu'à 
f  ovaire  où  se  fait  l'imprégoation,  je  tais  d'avance  qu*en  plaçant  une  ligature 
vers  le  milieu  de  la  trompe  cinq  ou  six  heures  après  l'aecouplemeot  j'empê- 
cherai le  phénomène  de  s'accomplir.  Or,  quel  sera  ici  le  rôle  de  l'expérimen- 
lateur  qui  intercepte  le  passage?  Il  se  bornera  simplement  h  contrôler  ce  que 
l'observation  directe  avait  déjà  démontré. 

Donc  vouloir,  comme  l'a  lente  M.  Claude  Bernard,  séparer  l'ob^rvation 
de  Texpérienee,  qui  n'est  qu'un  des  moyens  dMnvestigation  de  l'observation^ 
est  une  entreprise  contraire  à  la  nature  des  choses,  et  qu'une  saine  philo* 
Sophie  ne  saurait  admettre. 

Les  auteurs  du  Dictionnaire  de  V Académie  françai$e  n'ont  pas  commis  cette 
fànte,  quand,  fixant  dans  les  mots  le  bon  sens  des  siècles,  ils  ont  déAni  l'es- 
prit d'observation  :  savoir  remarquer  (es  cames  et  les  effets  des  phénomènes.  Or 
des  sciences  qui  tiennent  compte  des  causes  et  des  effets  des  phénomènes 
sont,  par  cela  même,  des  sciences  essentiellement  eiplicatives  et  conqué- 
rantes de  la  nature. 

n.  Après  ayoir  entendu  la  lecture  de  ce  travail,  M.  Claude  Bernard,  cédant 
lui-même  à  l'enlrafnement  de  la  démonstratioo,  a  implicitement  reconnu  le 
vice  orfginel  de  sa  propre  doctrine  lorsque,  dans  sa  réponse,  au  lieu  de  con- 
tinuer à  réclamer  en  faveur  de  ce  qu'il  appelle  les  sciences  expérimentales 
autonomes,  une  fonction  absolument  dictincte,  le  privilège  exclusif  d*expli<i 
quer  et  de  conquérir,  il  se  borne  k  dire  qu'elles  sont  seulement  plus  expli- 
catives et  plus  conquérantes  de  la  nature  vivante  que  les  sciences  d'obser- 
vation. 

La  doctrine  séparatite^  fondamentale,  absolue,  s'est  donc  évanouie  dans 
la  controverse.  Il  n'y  a  plus,  aux  yeux  de  H.  Claude  Bernard  lui-même,  que 
des  sciences  explicatives. 

Mais  alors  que  devient  l'autonomie  d'une  prétendue  physiologie  générale 
nouvelle^  distincte  de  la  physiologie  comparée,  basée  par  M.  Claude  Bernard 
sur  une  opposition  de  fonctions  à  laquelle  il  ne  croit  plus,  et  formée  par  l'ex- 
périence détachée  de  l'observation  comme  un  bourgeon  adventif  qui  irait  sur 
un  autre  terrain  créer  une  souche  indépendante? 

Cette  autonomie  s'évanouit  k  son  tour  avec  le  principe  imaginaire  qui  l'a 
engendrée. 

L'arbre  de  la  science  ne  produit  point  de  bourgeons  adventifs.  Il  ne  donne 
que  des  fruits  dont  le  nombre  s*accrott  en  proportion  du  développement  de 
ses  branches  et  de  la  multiplication  de  ses  rameaux. 

M.  Claude  Bernard  prend  évidemment  ici  la  méthode  expérimentale  pour 
la  science  elle-même  et,  personnifiant  cette  méthode,  il  fait  nominalement^  sur 
le  papiçr,  de  l'un  des  instruments  subordonnés  de  l'esprit  d'observation  une 
seconde  physiologie  qui  n'existe  pas  dans  le  monde  des  réalités.  Puis,  quand 
on  l'avertit  de  sa  méprise^  il  croit  avoir  victorieusement  répondu  en  disant  : 
«  Dans  les  sciences  expérimentales,  c'est  l'observation  qui  est  subordonnée 
»  à  l'expérience,  ;i 
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Mais  il  ne  suffit  pas  d*ayoir  touroé  on  principe  à  TenTers  pour  changer  la 
nature  des  choses,  pour  faire  descendre  la  faculté  qui  révèle  à  l'honiaie  les 
lois  de  l'univers  et  soumel  la  vie  elle-même  k  son  empire,  au-dessous  de  ce 
qui  n*est,  au  fond,  que  l'un  des  procédés  à  l'aide  desquels  cette  faculté 
marche  à  la  découverte  de  ces  lois  et  à  la  conquête  de  la  nature. 

On  ne  peut  pas  plus  subordonner  l'observation  à  l'expérience,  que  le  cer- 
veau à  la  main  gui  en  est  le  merveilleux  instrument. 

En  cherchant  à  m'expliquer  comment  cette  anomalie  philosophique  avait 
surgi  dans  l'esprit  de  son  auteur,  je  m'étais  persuadé  un  moment  que,  séduit 
par  le  mirage  des  mots,  M.  Claude  Bernard  s'était  imaginé  qu'en  promul- 
guant, en  dehors  de  la  physiologie  comparée,  une  physiologie  générale  expé- 
rimentale, il  donnait  un  pendant  à  l'anatomie  générale  dont  Bichat  a  fait  on 
traité  spécial  à  côté  de  son  anatomie  descriptive.  Mais  cette  supposition  n'eal 
pas  admissible;  car  ici  l'entreprise  serait  doublement  illusoire.  Elle  n'aurait 
ni  sujet,  ni  objet.  L'homme  ne  s'infligeant  pas  à  lui-même  le  supplice  ni  les 
périls  de  l'expérimentation  qu'il  prodigue  aux  autres  créatures,  l'explicalioB 
des  fonctions  de  son  organisme  ne  saurait  être,  le  plus  souvent^  qu'une  in- 
duction tirée  de  la  physiologie  comparée,  de  l'embryogénie  et,  en  particulier^ 
de  la  pathologie,  cette  grande  lumière  que,  dans  son  désir  de  constituer  une 
science  autonome,  M.  Claude  Bernard  écarte,  avec  d'autant  moins  de  raison, 
qu'elle  est,  en  physiologie  humaine,  la  sœur  atnée  de  l'expérimentation, 
souvent  son  guide  et  le  seul  moyen  de  déterminer,  par  la  constatation,  après 
la  mort,  d'altérations  locales  de  substance  correspondant  pendant  la  vie  à  des 
perturbations  mentales  définies,  de  déterminer,  dis-je,  quels  sont,  dans  le 
mécanisme  cérébral,  les  rouages  affectés  k  chaque  faculté  de  l'entendement. 

Toutes  les  sciences,  sans  en  excepter  l'astronomie,  M.  Chevreul  l'a  dit 
avec  raison,  ont  de  plus  en  plus  recours  à  la  méthode  expérimentale  afin 
d'étendre  le  domaine  de  l'observation  ou  de  contrêler  ses  découvertes, 
comme  elles  ont  recours,  les  unes  au  microscope,  les  autres  au  télescope,  à 
la  photographie,  etc.  Mais  il  ne  s'ensnit  pas  pour  cela  que  l'expérience  se 
détache  de  l'observation  pour  former  dans  chacune  d'elles  une  science  auto- 
nome à  part.  Elles  restent,  à  travers  tous  les  progrès  de  l'esprit  humain,  ce 
qu'elles  ne  peuvent  cesser  d'être,  des  sciences  d'observation,  explicatives  et 
conquérantes  de  la  nature,  à  l'aide  de  tous  les  moyens  d'investigation  dont 
elles  disposent,  de  ceux  qu'elles  créent  dans  leur  marche  triomphante  et  <(m 
deviennent,  s'il  est  permis  de  s'exprimer  ainsi,  leurs  organes  de  perfection- 
*  nement. 

Donc,  il  n'y  a  pas,  en  dehors  de  la  physiologie  comparée,  une  physiologie 
générale  autonome,  formée  par  l'expérience  détachée  de  Tobservation.  La 
vraie  philosophie  n'en  reconnaît  qu'une  seule,  celle  qui,  sans  rien  êter  à 
l'expérimentation  de  son  irrésistible  puissance,  la  subordonne  à  l'esprit  d'obser- 
vation qui  l'institue  et  la  gouverne.  Je  veux  parler  de  la  physiologie  tradi- 
tionnelle, dont  l'origine  remonte  au  berceau  de  la  civilisation,  c'est-à-dire  an 
temps  où  la  pratique  de  la  fécondation  artificielle  fit  passer  le  pabnier  san- 
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vage  à  Tétat  d*ari)re  culiiré;  de  cette  science  que,  dans  les  temps  modernes, 
ont  illuromée  les  mémorables  découvertes  de  Harvey,  de  Lcuwenhoeck^  de 
Malpighi,  de  de  Graaf,  de  Swammerdam,  de  Rœdi,  de  Haller,  de  Réaumur, 
de  Schîrak,  de  Huber,  de  Vaucher,  de  Bîcbat,  de  Gœtbe,  de  Pander,  de 
Charles  Bell,  de  Dutrocbet,  de  Baër,  et  surtout  celles  de  Spallanzanî,  obte- 
nues par  des  recherches  dirigées  avec  une  telle  précision  et  une  telle  har- 
diesse, qu*elles  servent  encore  de  modèle  k  ceui  qui  poursuivent  Tétude  des 
lois  du  développement  de  la  vie  jusqu'en  leurs  plus  secrets  mystères. 

Les  voies  que  nos  ancêtres  ont  tracées  offrent  des  ouvertures  à  toutes  les 
ambitions  de  la  pensée  et  ani  continuateurs  de  leur  entreprise  sur  la  nature 
progressivement  asserrie,  toute  la  gloire  due  aux  mérites  de  leurs  travaux, 
sans  qu'il  soit  nécessaire,  pour  les  mettre  en  relief,  d'ouvrir  de  petites  églises 
en  dehors  de  la  tradition. 

(Test  le  privilège  des  choses  de  Tesprit  de  nous  élever  au-dessus  et  de 
DOus  faire  vivre  au  delà  de  notre  passagère  et  fragile  existence,  en  nous 
associant  i  Tœuvre  permanente  et  immiK^elle  qui  organise  l'humanité  dans 
la  patrie  terrestre  et  la  conduit  vers  sa  my^rieuse  destinée  dans  Tharmonie 
de  l'univers. 

Le  courant  d'irrésistible  affranchissement  qui  entraîne  tous  les  peuples 
et  fait  de  chaque  créature  humaine  une  activité  libre  pour  porter  sa  pierre 
à  rédifice  commun,  donne  à  la  science  un  si  grand  nombre  de  collaborateurs 
et,  par  suite,  k  ses  moyens  d'investigation  une  telle  puissance,  qu'il  n'est  pas 
un  seul  problème,  sur  la  terre  ou  dans  le  ciel,  dont  elle  n'entreprenne  de 
trouver  la  solution.  Elle  détermine  la  composition  chimique  des  astres  eux- 
mêmes  par  la  simple  analyse  des  rayons  lumineux  ;  elle  explique  la  constance 
de  la  radiation  solaire  par  le  jeu  alternatif  de  combinaisons  et  de  disjonctions 
d'éléments  alternativement  précipités  vers  le  centre  incandescent  et  projetés 
de  ce  centre  vers  la  périphérie  de  l'énorme  masse  où  ils  viennent  resplendir  ; 
tandb  que,  d'un  autre  cêté,  elle  fait  apparaître,  sous  la  lentille  du  micro- 
scope, tout  un  monde  invisible,  impalpable  et  vivant  qui  transforme  la  surface 
du  globe  par  sa  redoutable  fécondité. 

Plongeant  ainsi  son  regard  dans. la  profondeur  des  deux  inflnis,  l'infini- 
ment  grand  et  l'infîniment  petit  ;  fortifiée  d*Age  en  âge  par  la  vie  nouvelle 
que  lui  laissent  en  passant  les  générations  qui  s'écoulent,  elle  déchire  tous 
les  voiles  et  nous  fait  assister,  dans  le  développement  de  chaque  organisme, 
au  spectacle  sans  cesse  renouvelé  de  la  création. 

Les  forces  les  plus  formidables  de  la  nature,  dès  qu'elle  en  découvre  la  loi, 
ne  sont  plus  dans  ses  mains  que  des  agents  dociles  dont  elle  fait  pour  les 
peuples  les  moyens  matériels  de  toutes  les  transformations  sociales,  à  mesure 
qu'elle  leur  livre  les  trésors  ravis  au  ciel,  à  la  terre,  à  l'océan. 

Par  Tapplication  de  ses  forces  k  l'industrie,  elle  délivre  l'homme  du  travail 
pénible  et  multiplie  la  production  d'une  manière  indéfinie  ;  par  leur  appli- 
cation k  la  locomotion  sur  les  voies  ferrées,  elle  supprime  la  distance  et 
inaugure  le  libre  échange;  pendant  que  la  flamme  invisible  qui  porté  la 
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gensée  à  trayers  les  fils  cooducteurs  doiit  le  pliysicj^  eotqur^  le  f[lqbp,  ratr 
tfchp  les  uns  gux  autres  les  {pembres  épars  He  la  famille  humaine  \  les  gnioie 
4'un  m/^ine  sentigi^n(^  Ifpf  |inpose|  pour  la  rapidité  d^s  transacfipas,  \^ 
i^écessjté  4*unp  lai)|[i|e  cofomuiie^  le|  entr|tne  yerçle  tt\tv^e  but,  (copiée  le 
réspiau  opr?e(|x  ^'ijg  qrgffDUme  en  rattacji!)  toutes  )es  jpafMes  à  i|n^  foqçti9n 
cpn|in|^Qe. 

Lp  science  est  dpnC|  |iaps  le  d^ve}pppement  de  Thistoire,  le  minislre  pré- 
destiné de  )g  loi  fnpfale,  pi|is(}u'elle  crée  les  qrgape§  de  la  çivilisatÎQn. 

Deyapt  )e  ta|)leau  de  pe;  é|)louis^f|nt^s  créaliqiis,  on  s*étonne  de  l'état 
d'indipei^çe  dans  (equel  les  sociétés  iqpdep nés  laissent  )es  laboratoires  qî^  de 
tels  p[;jracles  s'^cçoipnlissept*  Quelques  n^illipns  de  fnoins  au  budget  des 
arq()0{,  aii^lques  ipillioq^  ^p  plus  au  pudget  de  la  pensée^  e(  Top  verra  sortir 
du  travail  de  la  paix  des  victoires  qui  pèseront  plus  dans  le  rtelem§n(  des 
i^lTajres  ^^  monde  c|i|f  celjes  c|pe  )'on  pbtient  au  jeu  s^ngj^i^t  de  1^  forcp  et 
4u  has^rd^  et  gui  empof^n(  la  ^ei^f  de  la  vie  de|^  na(ions. 

|!.a  j^réppp^éranpe  spçi^lg  ^ç\i  {^pnaf  tenir  {iéspripais  à  I4  naliop  (|u|  aura 
une  orffjqisatjpn  ^sffijf  virije  ppiifi:  diriger  toutes  §  es  forpes  vives  vers  la  coi|- 
quète  ae  la  nature,  en  multipliant  les  moyens  d'investigation  dans  les  if^ains 
4p  çegx  dpqt  les  découvertes,  malgré  )ps  frQntièreSi  (endppt  à  ne  faire  de 
tqu^  les  pepples  (}u*un  getjl  ppuple,  et,  suiypn(  ]a  belle  expressipji  de 
M.  A^assiat,  c  a  initJQr  resprj(  {iMnaain  aux  secrqlsi  des  pensées  de  la  Divinités. 

J'ai  çqpfiance  qu§  le  gquyçrnemei}(  de  mon  pays  prendra  Finitiative  de  ce 
jflorieux  exeipple  e(  qu'il  pn  donner^  le  sienal  par  Toctroi  d'uqe  ppulqnte  do- 
tation répartip  sur  ria§Vructiqn  publique  à  {ous  je?  degrés  j  c^r  il  importe  ^pe 
le  njveau  iplelleptuel  de  toutes  les  pjasses  s'élève,  à  mesure  que  la  marche  de 
Igi  civilis9(iou  leur  dpi^pe  qq^  piqs  gr^Rde  plaçp  dans  rorj|^i\Disme  social. 

Le  mjpiftre  c|ui  déploiç,  |(|  ipjliep  des  mjs^res  de  son  bud||[et^  une  aciivîté 
fjfiçpfide,  a  déjà  fi^it  |ssiiir^(DÇ{)|  pp,  prpp^ief  pf|s  ^ap^  cet(e  voie.  Mais^  popr 
;(|tei;idre  le  ))p|  yejr^  iÇAM^l  !f(  fprcp  ^e^  cho^ps  Kjpps  conduit,  \\  ne  8ufQ(  p^ 
4'jy9ir  fpndé  qp  ggf^pj^i  9^  pt  jà  ^yelpes  lyborKtqjres.  Le  fpoment  pst  vçj^p 
de  constituer,  en  dehors  de  Tenseigneip^t,  up  ppfspoi^el  d'investiffa(eurs, 
if^çpf jlfmipept  recruté  parmi  )es  jeune|  hopimtis  les  plus  distip|[ués  des  époles 
ipécîaieS|  ou  ^e  libre  ini|iativp  ;  pçf^oppel  yqu^  au  prop[r^s  ^es  sçieiiçf» 
{^ji^trai^es^  copime  celui  ^es  popts-et-Ghai|ssées  au  soin  de  leprs  application^. 

|4à,  dans  une  hiérfirchie  ^ui  n'e^fçlut  poiqt  Tind^pendance,  chaque  çqop^- 
rateur,  largement  rétribué,  trqpyera^  saps  fivojr  à  se  préocçupef^  du  îenqe- 
^9\^9  la  sécufité  nécessaire  pouf  eptreprendrp  des  travaux  de  Ipngue  haleine, 
ef  il  s'établira  uqç  tra4itjop  qu|  permet^*a  de  meper  à  bonne  ûi\  les  q^^- 
^jltiqns  et  les  expérjçuçej  ^p^t  1|  lop^t^e  dpi'ée  exigera  le  copcoqr^  ^e 
plusieurs  génér^tiqos. 

I^s  itelier»  de  |a  science  ne  dpivem  plup  ^q  feornqr  ^  ^\r^  u^q  iiipple 
fippexe  dp  \f  cha^rg,  Il  faut  ^hH)!  ^ft  »r^n^.qr<e^^|  pt  ^'pr|f^n|fqiit  en  c^^^itiefs 
detfav^l,  aypc  leprsçt^pfs  de  senice,  Jpurs  pqop^ratçpi^,  l^tpr  n^fitériei,  8i|r 
to\i9  Ips  pqints  ^u  |lQbe  o<^  ^  y  (i  de  ^bx\^%  problèmes  à  réçpv^rf^  et  ^'09  ^ 
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peut  réimidrtt  que  là  ;  iiv  les  rivages  des  ecéaBs  peur  y  établir,  en  diverses 
ceatMes,  des  viviers  et  des  aquariums,  eomme  eeux  qui  fonctioaoent  depuis 
plus  de  dix  ans  dans  mon  laboratoire  de  Goncameau,  où  l'on  expérimente 
sur  le  monde  de  la  mer  avec  autant  de  facilité  et  de  précision  que  sur  les  , 
•ipéees  domestiques  dans  nos  basses-cours,  dans  nos  herbages. 

Je  revendique  rbonneur  d'avoir  ouvert  h  l'ardente  activité  de  notre  siècle 
un  nouveau  diamp  d'exploration,  en  créant  le  vaste  établissement  medàle 
que  sont  déjà  venus  visiter  des  savants  de  toutes  les  nations  et  d'oè  sent 
sortis  d'importants  travaux  qu'en  n'aurait  pu  réaliser  avant  se  fondation, 
travaux  parmi  lesquels  je  citerai  :  ceux  de  mon  confrère  M.  Robin,  sur  l'ap- 
pareil électique  des  raies;  ceux  de  M.  Moreau,  sur  la  formation  des  gas  dans 
la  vessie  natatoire  des  poissons  ;  ceux  de  M.  Gerbe,  sur  les  métamorphoses 
des  crustacés  ;  ceux  de  M.  Legouis,  sur  le  pancréas  des  poissons,  ceux  de 
M.  Van  Beneden,  sur  le  philloboirium,  et  mes  propres  recherches  sur  les 
mœurs^  sur  la  fécondation,  et  sur  la  durée  de  l'incubation  de  diverses  es- 
pèces, sur  la  domestication,  qui  font  partie  de  matériaux  de  mon  ouvrage  sur 
le  développement  des  corps  organisés. 

Cet  observatoire  de  la  mer,  où  lous  les  aménagements  sont  calculés  d'après 
les  données  d'une  longue  expérience,  a  donc  répondu  d'avance,  par  des 
résultats  éclatants,  au  programme  des  hautes  études.  Soixante-dix  aquariums 
ou  bacs,  alimentés  par  un  courant  continu^  qu'entretient  une  pompe  mue 
par  un  moulin  à  vent,  fonctionnent  en  permanence  au  res-de-chaussée  d*un 
vaste  bfttiment  dont  le  premier  étage  a  été  converti  en  cabinets  de  travail^ 
que  je  livre  aux  savants  français  ou  étrangers  qui  veulent  y  entreprendre  des 
recherches. 

Attenant  k  ce  bâtiment  et  se  développant  à  ciel  ouvert  dans  toute  sa  lar- 
geur du  côté  de  l'Océan,  qui  vient  battre  leurs  murailles  Insubmersibles,  six 
réservoirs  de  4000  mètres  de  superficie^  de  3  à  i  mètres  de  profondeur^ 
bordés  de  grands  trottoirs  d'où  Ton  voit  aisément  tout  ce  qui  s'y  passe, 
forment,  sur  un  fond  de  granit,  une  petite  mer  en  miniature  dont  Peau  peut 
se  renouveler  entièrement  deux  fois  par  jour  au  moyen  d'un  jeu  de  vannes 
grillées  imitant  le  flux  et  reflux.  Les  espèces  qu'on  y  relient  captives  trouvent 
donc  là  toutes  les  conditions  du  large.  Elles  y  vivent,  s'engraissent,  se  re- 
produisent comme  en  pleine  liberté,  et  quand  l'une  d'elles  présente  quelque 
particularité  intéressante,  qq  perte  \^  stljeta  dans  les  aquariums,  afin  de 
placer  plus  près  de  l'œil  de  l'observateur  les  phénomènes  physiologiques  ou 
les  actes  dont  il  importe  de  suivre  les  phases  divenes. 

Viviers  et  aquariums  se  complètent  ici  l'un  par  Taulre  et  font,  par  leur 
ensemble,  de  ce  laboratoire,  un  instrument  perfectionné  d'investigation  sans 
pi-^cédent  d^ps  l'histoire  de  la  «ciencei 

Df^qs  rQrj^anis^ÛOQi  \^\l^  ^V^  'jfi  ^^  compreqds,  des  laboratoires  explorant 
le  globe  aussi  bien  dans  sa  profondeur  qu'à  sa  surface,  aussi  bien  dans  |on 
atmosphère  que  dan$  ces  rapports  avec  le  moude  astronomique  \  dans  cette 
organisation,  dis-je,  les  coopérateurs  voués  au  progrès  des  sciences  natu- 
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relies  devront  porter  toute  leur  ardeur  vers  celle  quî^  en  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  les  domine  toutes*  les  comprend  toutes,  et  devient  leur 
critérium. 

Je  veux  parler  de  Tembryogénie  comparée,  science  nouvelle  qui  marche  i 
la  découverte  des  lois  du  développement  de  la  vie  par  ses  études  sur  la  for- 
mation des  organismes,  et  qui  remonte  jusqu'à  ses  sources  par  ses  investiga- 
tions sur  Tongine  des  germes  ;  qui  met  en  évidence  le  plan  général  de  la 
création  et  la  hiérarchie  des  êtres  révélés  par  l'attachant  spectacle  des  méta- 
morphoses du  fœtus  ;  qui  conduit  la  physiologie  à  Texplication  des  fonctions 
ultimes  des  organes,  en  lui  montrant,  pendant  leur  genèse,  la  véritable  struc- 
ture de  ces  appareils  de  physique  et  de  chimie  vivante;  qui  détermine  le 
degré  de  fixité  et  de  variabilité  des  espèces  et  des  races  par  ses  expériences 
sur  les  croisements  ;  qui  touche,  enfin,  k  la  grave  question  de  Thérédité, 
quand  elle  fait  voir  dans  la  composition  du  germe  des  signes  non  équivoques 
correspondant  à  des  modifications  définies  de  la  constitution  des  parents. 

Mais,  pour  remplir  ce  programme  grandiose,  la  science  a  besoin  de  labo- 
ratoires autrement  organisés  que  ceux  dont  les  naturalistes  ont  disposé  jus- 
qu'ici. Il  lui  faut  de  vastes  fermes,  où  elle  puisse  séparer  tous  les  sujets  des 
diverses  espèces,  afin  d'étudier  leur  génération  et  leur  développement  en  des 
conditions  normales  ;  il  lui  faut,  au  bord  des  océans,  de  grands  viviers  con- 
struits sur  le  modèle  de  ceux  deConcarneau,  dans  lesquels  les  habitants  des 
mers  trouvent  des  milieux  analogues  à  ceux  du  large . 

Or  si,  pour  marcher  à  la  découverte  des  lois  de  la  vie,  les  sciences  natu- 
relles réclament  des  installations  aussi  considérables  ;  si  les  sciences  physiques 
et  mathématiques  exigent  à  leur  tour  des  encouragements  non  moins  impor- 
tants, ce  n*est  pas  avec  quelques  centaines  de  mille  francs  qu'on  pourra  salis- 
ûdre  à  ces  besoins  nouveaux  et  urgents  ;  il  faudra  un  budget  de  plusieurs 
millions. 

A  ceux  qui  hésiteraient  i  voter  cette  dotation,  je  demanderais  à  combien 
de  milliards  ils  estiment,  en  richesse  sociale,  les  serrices  rendus  par  la  science 
à  Thumanité,  et  je  crois  qu'ils  trouveraient  dans  leur  conscience  la  réponse 
à  cette  question. 
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